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ABSTRAKT 
Práce je zaměřena na studium vlastností vybraných typů anti-depozitních a anti-graffiti 
polymerních povlaků na zvolených podkladových materiálech. Hodnotí se zasychání, tvrdost 
a přilnavost ochranných povlaků, dále pak odolnost povrchové úpravy podkladového 
materiálu, anti-depozitních a anti-graffiti povlaků vůči vybraným rozpouštědlům. Dále se 
hodnotí odstranitelnost vybraných depozitů a graffiti pomocí rozpouštědel z anti-depozitních 
a anti-graffiti povlaků. 
 
ABSTRACT 
Properties of selected types of anti-deposit and anti-graffiti polymer coatings on selected 
background materials are presented. It is focused on drying value, hardness and adherence 
of protective coatings, as well as resistance of background material, anti-deposit and anti-
graffiti coatings against selected solvents. Removability of selected deposits and graffiti from 
anti-deposit and anti-graffiti coatings by force of solvents is also evaluated. 
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1 ÚVOD 
Anti-depozitní a anti-graffiti povlaky jsou preventivní opatření spočívající ve vytvoření 
dočasné vrstvy, chránící povrch před depozity a graffiti a usnadňující jejich následné 
odstraňování. 
Ochranné povlaky můžeme z hlediska odstranitelnosti rozdělit do dvou skupin, na povlaky 
trvalé, ty musí být dostatečně chemicky odolné, aby se z nich odstranil jen depozit nebo 
graffiti a ochranná vrstva zůstala zachována a povlaky dočasné, kdy se při odstraňování 
depozitu nebo graffiti současně odstraňuje i ochranná vrstva. 
Anti-depozitní povlaky jsou určeny zejména na ochranu karoserií automobilů, koupelen, 
nemocničního zařízení, oken atd., mohou být ale naneseny na jakémkoliv podkladu, kde je 
taková ochrana vyžadována. Nejčastěji jsou materiály chráněny proti depozitům typu 
mastnota, prach, špína atd. Moderním trendem dnešní doby je modifikovat anti-depozitní 
povlaky nanočásticemi, ty pak získávají vlastnosti, které můžeme pozorovat i v přírodě, např. 
každá kapka vody, která dopadne na lotosový list, po něm steče, aniž by povrch namočila 
a navíc ho očistí. „Obyčejné“ povrchy se tak díky nanotechnologii mohou během několika 
okamžiků proměnit v povrchy, které oplývají vlastnostmi jako je jednoduchost čištění    
(Easy-to-clean), samočisticí schopnost, odpudivost vody a olejů, ochrana proti otiskům prstů, 
nezamlžování a mnoho dalších. 
Graffiti je označení pro vyryté, načmárané, nasprejované nebo nakreslené obrazce na různých 
druzích povrchů od skla až po omítky budov. Na graffiti se někdy pohlíží jako na druh umění 
a jindy zase jako na vandalismus. Graffiti se objevuje především na dopravních prostředcích, 
na stěnách budov a inženýrských stavbách. Převážná část zhotovování „graffiti“ je 
v současných podmínkách vysloveně prvkem degradačním. Mnohdy dochází ke snížení 
životnosti nebo znehodnocení objektu při odstraňování samotného graffiti (nátěrové systémy, 
podkladový materiál aj.), a proto se materiály chrání povlaky anti-graffiti, ty udržují delší 
trvanlivost podkladového materiálu a usnadňují odstraňování graffiti. 
Ochranných povlaků je na trhu mnoho. Mají různé chemické složení i vlastnosti, zejména 
pokud se jedná o vzhled, zpracovatelnost, trvanlivost, změnu vlastností podkladu, 
ale i efektivnost ve vztahu k čištění depozitů a graffiti na nich nanesených. 
Problematika anti-depozitních a anti-graffiti povlaků je velice aktuální záležitostí. Tato 
diplomová práce je zaměřena na experimentální studium vlastností a aplikačních forem 
vybraných typů modifikovaných polymerních povlaků s důrazem na stanovení vlivu 
při odstraňování prachu, vosku, mastnoty a graffiti.  
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Povrchové úpravy 
Jako povrchové úpravy se označují všechny druhy úprav, prováděné na povrchu nejrůznějších 
materiálů za účelem změny, vedoucí obvykle ke zkvalitnění jejich vlastností. Při volbě 
povrchové úpravy se především přihlíží k účelu použití výrobku, jeho materiálové skladbě, 
konstrukčnímu řešení, technologickému postupu výroby a následně k účelu povrchové úpravy 
ve vztahu k celkové charakteristice požadavků.1 
Povrchové úpravy podle materiálové nebo technologické podstaty můžeme rozdělit 
do několika skupin následovně: 
• anorganické povrchové úpravy – např. fosfátování, chromátování 
• kovové, slitinové a kompozitní povlaky – např. niklování, povlak nikl-fosfor, povlak 
nikl-fosfor-karbid křemíku 
• organické povlaky neboli nátěrové hmoty – např. nátěrové systémy na dřevo, kov, 
práškové nátěrové hmoty 
• povlaky speciálního určení – např. povlaky zvyšující vodivost, povlaky plnící funkci 
anti-depozitní a anti-graffiti povlaky 
Tato diplomová práce je zaměřena především na anti-depozitní a anti-graffiti povlaky, tudíž 
těmto povlakům bude věnována největší pozornost spolu s epoxidovým nátěrovým systémem, 
který tvoří jeden z podkladových materiálů. 
2.1.1 Anti-depozitní a anti-graffiti povlaky 
Anti-depozitní a anti-graffiti povlaky jsou preventivní opatření spočívající ve vytvoření 
dočasné vrstvy, chránící povrch před depozity, jako je mastnota, graffiti, prach a špína, 
a usnadňující jeho následné odstraňování.2 
2.1.1.1 Rozdělení povlaků 
Ochranných povlaků je na trhu celá řada. Mají různé chemické složení i vlastnosti, zejména 
pokud se jedná o vzhled, zpracovatelnost, trvanlivost, změnu vlastností podkladu, ale 
i efektivnost ve vztahu k čištění depozitů na nich nanesených. 
Povlaky se dělí do několika skupin: 
• Podle toho na jaké bázi jsou založeny 
a) vodou ředitelné 
b) na bázi organických rozpouštědel 
• Podle povrchu materiálu, na který se nanášejí 
a) na pórovité materiály – omítka, dřevo, mramor 
b) na nepórovité materiály – sklo, kovy, povrchová úprava, laminát 
• Podle délky trvanlivosti ochranného povlaku 
a) dočasné – při odstraňování depozitu se s depozitem současně odstraňuje i 
vrstva anti-depozitní 
b) trvalé – musí být dostatečně chemicky odolné, aby se z nich odstranil jen 
depozit a ochranná vrstva zůstala 
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• Podle krycí schopnosti povlaku 
a) transparentní 
b) pigmentované 
Trvalé povlaky jsou založeny převážně na bázi syntetických polymerů, obvykle silikonů, 
siloxanů, akrylátů a jejich fluorovaných derivátů a polyuretanů.  
Povlaky na bázi polyuretanů vykazují vysokou adhezi k povrchu a jsou velmi efektivní 
ke všem typům depozitů. V důsledku vysokého povrchového napětí polyuretanového 
materiálu je ve většině případů obtížné zhotovit perfektně hladký povrch. Používají 
se většinou na ochranu kovů, plastů, dřeva a také cihlových zdí. V případě pórovitých 
materiálů, polyuretanové povlaky vytvoří ochranný film, který blokuje póry a redukuje 
rychlost vypařování vlhkosti u porézního zdiva.3  
Silikonové povlaky naopak nevytvoří film, ale spíše izolační vrstvu. Silikonové pryskyřice 
mají malé povrchové napětí, a proto výrazně redukují přilnavost depozitů. Povlaky založené 
na silikonových pryskyřicích jsou většinou směsi různých typů funkčních polysiloxanů, 
aplikovaných samostatně nebo společně s jinými polymerními materiály, např. polyuretany, 
epoxidy, akryláty. Silikonové polymery mohou být aplikovány také pomocí vodných emulzí 
nebo roztoků ve specifickém organickém rozpouštědle. Tyto povlaky se používají 
pro ochranu dřeva, betonu, skla, keramiky plastů a jiných materiálů, nepropouští vodu, 
ale částečně olej. Jejich přilnavost není zvláště vysoká, ale dá se zvýšit aditivy, jako jsou 
akrylátové a polyuretanové polymery.  
Fluorované polymery podstatně zlepšují odolnost povlaku vůči vodě a oleji, i když tento typ 
polymerů má menší povrchové napětí než produkty založené na silikonové bázi. Přilnavost 
depozitů k fluorovaným polymerům je velice malá. Tento typ polymeru se vyznačuje 
výbornými impregnačními vlastnostmi, vysokou odolností vůči rozpouštědlům, tukům 
a olejům, také dlouhou trvanlivostí a pomalým stárnutím. Povlak se používá na venkovní 
materiály jako je kámen, keramika, plasty, kovy, sklo, atd. V závislosti na jejich chemické 
struktuře mohou být klasifikovány následně: 
a) fluorované estery 
b) fluorované polyestery 
c) fluorované akrylátové siloxany 
Mechanismus jejich přilnavosti k povrchům může být různý, např. v závislosti na jejich 
povaze a chemické struktuře, některé mohou tvořit vysoce přilnavé zesíťované struktury. 
Obecně se fluorované polymery aplikují jako vodné emulze nebo jako roztoky v různých 
organických rozpouštědlech. Graffiti se z nich odstraňuje různými rozpouštědly: etanol,       
N-metyl-2-pyrrolidon, směsmi xylen/toluen a glykol/alkohol, atd.4  
Trvalé povlaky degradují s časem, ale jsou schopny odolávat několika cyklům odstraňovacích 
operací bez zjevného snížení jejich efektivity. Trvalé povlaky jsou odolné i vůči 
rozpouštědlům používaných v odstraňovačích depozitů, ale po několika čištěních těmito 
agresivními odstraňovači se vrstva musí aplikovat znovu. 
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Dočasné povlaky jsou formulovány tak, aby byly snadno nebo částečně odstranitelné 
současně s odstraněním depozitů. Tyto povlaky jsou zpravidla založeny na vodní bázi 
rostlinných polysacharidů, na vodní bázi voskových emulzí neobsahujících silikony nebo 
na bázi rozpouštědlových silikono-voskových povlaků.3 
Z vosků se nejčastěji používají přírodní vosky (včelí vosk), parafin nebo minerální vosky 
(vosky z ropných produktů s molární hmotností mezi 300 a 400 a bodem tání mezi 
48 °C a 62 °C), syntetické nebo mikrokrystalické vosky (polyetylenové, polypropylenové 
vosky, atd., které vysoce odpuzují depozity a mohou se pojit se siloxanovými nebo 
akrylátovými aditivy). Velice důležitým parametrem vosků je jejich teplota tání, která je 
u každého druhu vosku jiná, nachází někde mezi 40 °C až 90 °C. Obecně se voskové povlaky 
aplikují jako vodné emulze nebo jako roztoky v organických rozpouštědlech. Voskové 
povlaky lze rozleštit a povrch pak vykazuje vysoký lesk. Pro odstraňování voskových povlaků 
se nejčastěji používá proud horké vody o teplotě vyšší než je bod tání vosku a tlaku okolo 
1,7 MPa. Mohou se také použít rozpouštědla s vysokou rozpouštěcí schopností, jako jsou 
některé typy ropných produktů (lakový benzin), dichlormetan, N-metyl-2-pyrrolidon. 
Povlaky na bázi akrylových polymerů tvoří značně kompaktní bariéru, která zabraňuje 
prostupu depozitů k podkladovému materiálu. Nejpoužívanějšími materiály jsou metyl a etyl 
polyakrylát, polymetylmetakrylát, polymetylakrylamid. Tyto polymery tvoří vysoce přilnavé, 
flexibilní filmy, které zabezpečují odolnost vysokým teplotám bez ztráty přilnavosti. Jsou 
velice efektivní proti graffiti, tzn. funkčním náplním ve spreji nebo fixu. Nicméně jsou 
celkem křehké a ne moc odolné vůči mechanickému namáhání. Depozity se z povlaků na bázi 
akrylových polymerů odstraňují alkoholy. V extrémních případech mohou být akrylové filmy 
spolu s depozity odstraněny hydroxidem sodným nebo roztoky na bázi amoniaku.5  
Transparentní povlaky jsou bezbarvé a průsvitné a používají se v případě požadavku 
originálního vzhledu podkladového materiálu. Jejich konečná úprava může být lesklá, 
polomatná nebo matná. Vybírá se systém, který nedělá povrch podkladového materiálu 
zbytečně lesklým. To je důležité zejména v případě nanášení povlaku jen na část materiálu, 
např. jen část stěny, kde by pak povlak působil nepřirozeně.  
Pigmentované nátěrové hmoty jsou směsi pojidel (filmotvorných složek), ve kterých jsou 
jemně dispergovány pigmenty, plnidla, eventuálně další přídavné látky. Po zaschnutí vytvářejí 
neprůhledné lesklé až matné nátěrové filmy s různým stupněm kryvosti a barevného odstínu. 
Pigmentované povlaky jsou trvalé a odolné nátěry a používají se především k zakrytí 
již existujících graffiti a k usnadnění odstranění depozitů ulpěných na povlaku. Mohou 
se pokládat jako náhrada za normální nátěry. Pigmentované povlaky jsou aplikovány 
ve formě vícevrstvého systému jako normální nátěry – základní nátěr, podkladový a vrchní 
nátěr. Pigmentové povlaky modifikují vzhled podkladového materiálu.3 
2.1.1.2 Filmotvorné látky 
Filmotvorné látky jsou látky, které po nanesení v tenké vrstvě vytvářejí nátěrový film, např. 
vysychavé oleje, pryskyřice přírodní i syntetické, deriváty celulózy, kaučuku, smoly, asfaltu. 
Zde uvedené a popsané filmotvorné látky tvořily základ anti-depozitních a anti-graffiti 
povlaků, se kterými se v této práci experimentovalo. 
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Syntetické pryskyřice 
V současné době se přírodní pryskyřice v jejich nezměněné formě už nepoužívají. Nahradily 
je pryskyřice syntetické. Syntetické pryskyřice jsou definovány jako makromolekulární látky 
připravené polykondenzací, polymerací a kopolymerací, popř. polyadicí. Souhrnně tyto 
pochody nazýváme polyreakce. Většina syntetických lakářských pryskyřic, připravených 
polykondenzací, dosahuje ve zpracovatelném stavu hodnot molekulové hmotnosti okolo 
300 až 5000. Řadí se mezi vysokomolekulární látky, i když jako makromolekulární látky 
se označují zpravidla takové látky, jejichž molekulová hmotnost dosahuje hodnoty 
nad 10 000. Protože v konečném stavu vytvrzené filmotvorné látky představují většinou 
makromolekuly o vysoké molekulové hmotnosti, řadí do této skupiny. Podle svého chování 
při zahřívání se dělí pryskyřice obecně na: 
• termoplasty – působením tepla vždy měknou a chemicky se přitom nemění 
• reaktoplasty – působením tepla tvrdnou a stávají se nerozpustnými a netavitelnými 
následkem chemického síťování. 
Podle způsobu přípravy a jejich funkčních reaktivních skupin se lakářské pryskyřice dělí na: 
• polykondenzační 
• polymerační 
• polyadiční (podle způsobu vytvrzování: polyuretany reakcí -OH skupin s -NCO 
skupinami) 
Silikonové pryskyřice 
Charakter těchto látek může být olejovitý, kaučukovitý a tvrdý pryskyřičný podle molekulární 
struktury. Silikonové pryskyřice jsou částečně zesíťované polysiloxany. Silikony jsou 
oxidačně stálé, odolné vysokým teplotám (trvale 260 °C), mají hydrofobizační účinky, malé 
povrchové napětí, malou změnu viskozity s teplotou. Odolnost proti vysokým teplotám je 
dána tím, že při vypalování organická část pryskyřice shoří a na podkladu zůstane jen pojivo, 
vlastně jen anorganický zbytek -O-Si-O-. Čisté silikonové pryskyřice však mají malou 
přilnavost, a proto se modifikují např. alkydy nebo epoxidy. Pak ovšem zase poklesne 
odolnost proti vysokým teplotám. Silikonové pryskyřice se rozpouštějí v nepolárních 
rozpouštědlech.  
Polyakryláty 
Pro průmysl barev a laků mají význam estery kyseliny akrylové a metakrylové. Základní 
kyseliny se připravují z etylenu nitrilovou syntézou. Esterifikací s různými alkoholy poté 
vznikají výchozí monomery. 
Se stoupajícím počtem uhlíkových atomů alkoholu se zvyšuje bod měknutí, ohebnost, 
odolnost proti nízkým teplotám a vodě, klesá však mechanická pevnost filmů a odolnost proti 
olejům a benzinům. Se stoupající molekulovou hmotností polyakrylátů nabývají produkty 
stále tužšího charakteru, od olejovité kapaliny přes polotuhou hmotu až po tvrdou pryskyřici. 
Počet kopolymerů obou kyselin je mimořádně vysoký a tak lze dále obměňovat vlastnosti 
těchto materiálů.  
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Polyakryláty jsou vodojasné, nemění barvu ani vlivem povětrnostních vlivů, prakticky 
nestárnou, jejich filmy jsou vysoce přilnavé, chemicky odolné. Rozpustnost a snášenlivost 
je ovlivněna délkou řetězce. Lakářské typy jsou dobře rozpustné v éterech, ketonech, 
chlorovaných a aromatických uhlovodících.6  
Silany 
Silany jsou chemické sloučeniny s obecným vzorcem SinH2n+2 a jsou tedy analogické 
nasyceným uhlovodíkům – alkanům.  Silany jsou tvořeny skupinami křemíkových atomů 
vázaných kovalentně na vodíkové atomy. Silany jsou méně stabilní než jejich uhlovodíkové 
analogy, protože vazba Si-Si je poněkud slabší než vazba C-C.  
Názvosloví silanů je poměrně jednoduché – nejjednodušší SiH4 – silan neboli monosilan, 
tetrahydrid křemíku, Si2H6 – disilan, Si3H8 – trisilan atd. Existují i cyklosilany s atomy 
křemíku uspořádanými v kruhu, s obecným vzorcem SinH2n, ty jsou analogické cykloalkanům 
a větvené silany, u kterých v názvech používáme názvy radikálů jako silyl pro –SiH3, 
disilanyl pro –Si2H5 atp. Silanoly jsou silany, ve kterých je jeden či více z vodíků nahrazen 
hydroxylovou skupinou –OH, jsou to tedy analoga alkoholů. 
Silan se používá jako pojidlo skleněných vláken k polymernímu základu, jako stabilizátor 
kompozitních materiálů. V oblasti povrchových úprav se používá jako ochranný povlak proti 
graffiti.7 
Vosky 
Vosky jsou komplexní směsi nepolárních lipidů, většinou jsou to estery vyšších mastných 
kyselin, nejčastěji z kyselin laurinové, myristové, stearové a palmitové a vyšších mastných 
alkoholů, jako je cetylalkohol. Vosky rovněž obsahují řadu uhlovodíků, mastných kyselin, 
alkoholů, aldehydů a sterolů. 
Vosky se vyznačují některými charakteristickými vlastnostmi, a to relativně nízkou 
viskozitou při roztavení, při normální teplotě okolního prostředí mají plastický charakter – 
jsou tvárné, bodem tání přibližně 45 °C, jsou nerozpustné ve vodě, ale rozpustné 
v nepolárních rozpouštědlech, např. v acetonu, chloroformu, jsou odolné vůči oxidaci 
a hydrolýze a mají hydrofobní charakter. Kapka vody na hydrofobním povrchu vykazuje 
vysoký kontaktní úhel. 
 
Hydrofobní
materiál
Kapka vody
Kontaktní úhel >90°
 
Obrázek 1 Kapka vody na hydrofobním povrchu8 
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Vosky se dělí do několika skupin: 
• živočišné vosky – získávají se ze dvou různých zdrojů. Jedním zdrojem je vedlejší 
produkt produkce živočichů, např. včelí vosk a druhým zdrojem jsou živočichové 
samotní, např. deriváty mastných kyselin. Patří sem také čínský vosk a vosk šelak 
získávané ze sekretů hmyzu a lanolin získávaný z ovčí vlny. 
• rostlinné vosky – získávají se z listů, stonků nebo plodů rostlin. Tyto vosky obsahují 
hlavně alkyl estery. Patří sem například karnaubský nebo sojový vosk. 
• minerální vosky – získávají se z olejových a uhelných depozitů. Patří sem parafin 
nebo mikrokrystalický vosk. 
• syntetické vosky – patří sem polyethylenové vosky a polypropylenové vosky. 
Polyethylenové vosky se vyrábí polymerizací etylenu. 
Vosky mají široké spektrum využití, používají se k impregnaci papíru a lepenky, jako leštidla 
na nábytek, obuv a karoserie aut. Využívají se také ke konzervaci kovových výrobků 
a zařízení.9 
Vosky se v povrchových úpravách používají jako samostatném filmotvorné látky nebo 
se přidávají jako aditiva do nátěrových hmot pro zlepšení některých vlastností filmu, jako 
je zvýšení lesku filmu, nebo na druhé straně zmatnění povrchu filmu. Redukují koeficient 
tření, zlepšují odolnost filmu proti abrazi a působí jako anti-sedimentační prostředky. 
Vosky přidávané do povlaků obecně fungují na jednom ze dvou základních mechanismů: 
• jednotlivé voskové částice disperze pronikají skrz nátěrovou hmotu na principu 
tzv. „kuličkového ložiska“. Částice, které vykukují z povrchu filmu, zabraňují 
abrazivním částicím narušit povrch filmu. 
• migrační mechanismus – vosk migruje do povrchu filmu, kde pomáhá vytvořit hladký 
a lesklý povrch filmu.10 
Jako samostatné filmotvorné látky se vosky používají zejména na povlaky typu dočasného 
charakteru, na povlaky se speciální funkcí, jako jsou anti-depozitní nebo anti-graffiti povlaky. 
2.1.1.3 Požadavky 
Použití anti-graffiti a anti-depozitních povlaků je podmíněno splněním některých požadavků. 
Některé požadavky jsou společné pro všechny typy povlaků a některé se vztahují jen 
k určitému typu povlaku. 
1. Povlak nesmí měnit vzhled podkladového materiálu. Některé povlaky jsou lesklé 
a povrch pak vypadá jako by byl vlhký a o odstín tmavší. Povrch s povlakem 
i bez povlaku musí vypadat stejně. 
2. Povlak musí odolávat stárnutí. Některé lakové povlaky po expozici ultrafialovým 
zářením s časem žloutnou nebo tmavnou. 
3. Povlak nesmí degradovat vlivem počasí. Některé povlaky se mohou po delší expozici 
nepříznivého počasí odlupovat od podkladového materiálu. 
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4. Proces musí být vratný, tzn., že musí být možné povlak kompletně odstranit. Existují 
dva typy povlaků – dočasné a trvalé. Dočasné jsou odstraněny vždy po každém cyklu 
čištění. Trvalé povlaky zůstávají neporušeny po několik čistících cyklů. 
5. Některé oblasti povrchů jsou náchylnější k usazování depozitů nebo ke graffiti, a proto 
musí být možné nanášet povlaky opakovaně. Toto opětovné nanášení nesmí mít 
nepříznivý vliv na povrch podkladového materiálu. 
6. Povlaky musí být odolné biologickému napadení.3  
7. Trvalé povlaky musí dobře přilnout k podkladu, naopak u dočasných povlaků 
se požaduje přilnavost nižší. 
8. Musí dostatečně omezovat adhezi depozitu k ochranné vrstvě podkladového 
materiálu.11 
9. Dočasný povlak by měl být co nejméně a trvalý co nejvíce smáčivý. 
10. Povrch povlaku by měl mít nízkou drsnost.12 
11. Povlaky by měly být homogenní. 
12. Pokud se jedná o anti-graffiti povlaky, tak by měly být efektivní proti všem typům 
graffiti. 
Některé požadavky se vztahují jen k použití na porézní materiály: 
13. V případě stavebních materiálů musí být povlak propustný pro vodní páru. 
Podkladový materiál musí „dýchat“ a zabránit tak zadržování vlhkosti v podkladovém 
materiálu. 
14. Povlak musí být dostatečně pružný vzhledem k teplotní roztažnosti kamene.2  
Zvláštní skupinou jsou anti-depozitní povlaky, které mají velice široké využití od aplikací 
na skla a karoserie automobilů až po povlaky na nemocniční vybavení. Tyto povlaky mají 
také své specifické požadavky: 
15. Jednoduchost čištění tzv. Easy-to-clean a samočisticí schopnost. Povrch je nelepivý, 
odpudivý vůči vodě, olejům, mastnotám i běžným nečistotám. Nedochází 
k "nalepování" nečistot na povrch. Při dešti nebo opláchnutí vodou se projevuje 
tzv. samočisticí efekt – nečistoty se nabalují na kapky vody a po materiálu stékají. 
I větší znečištění lze lehce odstranit pouze vodou. Není třeba používat agresivní 
saponáty a čistidla. 
16. Ochrana proti otiskům prstů. Povlak zabraňuje zanechávání otisků prstů na leštěných 
plochách, jako jsou např. zrcadla, skla, obrazovky. 
17. Nezamlžování. Povlak zabraňuje zamlžování leštěných ploch, jako jsou např. zrcadla, 
skla, obrazovky.13 
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2.1.1.4 Depozity 
Depozit je nechtěná zbytková usazenina, např. sediment, nános nebo špína, vytvořená z částic 
pevných látek, které se usadily na povrchu předmětu, se kterým přišly do styku vlivem 
gravitace nebo jiných složek. Depozity přilnou k povrchu díky elektrostatickým silám, adhezi 
nebo chemické reakci. Depozitů existuje mnoho typů a můžeme je rozdělit do několika 
skupin: 
• transportované prachové částice 
• minerální – vápník, uhličitany a různé soli 
• depozity ropného průmyslu – vosky, asfalty, oleje 
• biologického charakteru – zbytky těl živočichů 
• chemických procesů – rez, měděnka 
• potravinové – káva, červené víno, čaj 
• úpravy povrchu – barvy, pigmenty, graffiti 
Některé z nich jsou významnými depozity obsaženými v atmosféře. 
V této práci byla zaměřena pozornost zejména na odstraňování prachu, oleje a vosků, proto 
bude těmto depozitům věnována zvýšená pozornost. 
Prach 
Prach je obecné pojmenování pro tuhé částice s průměrem menším než 500 mikrometrů 
a obecněji pro jemně oddělenou hmotu. Velikost i složení částic jsou ovlivněny zdrojem, 
ze kterého pochází. Vždy jde o směs látek s různými účinky. Řada z nich současně působí 
i jako nosiče některých dalších škodlivin. Účinek částic závisí na jejich velikosti, tvaru 
a chemickém složení. Pozemská atmosféra obsahuje prach z různých zdrojů, např. půdní 
prach nesený větrem nebo prach sopečné erupce. Vzdušný prach je považován za aerosol. 
Prach spojený se silničním provozem může činit až 33 % znečištění ovzduší. Silniční prach 
se skládá z depozitů výfukových plynů vozidel, z depozitů plynů průmyslových oblastí, 
opotřebení pneumatik a brzd, dále pak prach z dlážděných cest nebo výmolů a prach 
ze stavenišť. Silniční prach představuje významný zdroj přispívající ke vzniku a uvolňování 
částic do ovzduší.14Spolu s prachem jsou v atmosféře přítomny i jiné látky, které znečišťují 
ovzduší, jsou to plyny CO, SO2, NOx a jejich oxidační produkty rozpuštěné v dešťové vodě, 
sněhu nebo v mlze, tedy kyselinu sírovou, kyselinu dusičnou a stejně sírany a dusičnany. 
V atmosféře je přítomný také ozon vzniklý v důsledku slunečního záření. 
Mastnota 
Mastnota jako depozit je ve většině případů způsobována zbytky olejů, vosků, maziv 
a prachových částic.  
Oleje se řadí do skupiny tuků. Označení "oleje" se obvykle používá pro tuky, které jsou 
při normální pokojové teplotě v kapalném stavu. Obecně jsou oleje estery vyšších mastných 
kyselin a glycerolu, jsou viskózními nepolárními kapaliny, nejsou rozpustné ve vodě a mají 
také menší hustotu než voda.  
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Oleje se dělí do několika skupin: 
• potravinářské – rostlinného nebo živočišného původu, patří sem např. olivový olej, 
řepkový olej 
• éterické – extrakty rostlin, aromatické sloučeniny, např. růžový olej 
• technické oleje – směsi uhlovodíků získaných z ropy, patří sem separační oleje, 
k oddělení ploch od jakýchkoliv lepivých materiálů, emulzní oleje, maziva, k mazání 
nejrůznějších druhů ložisek a kluzkých ploch, hydraulické oleje, pro hydrostatické 
a hydrodynamické mechanismy strojů a zařízení, silikonové oleje atd.15  
Vosky byly popsány již v kapitole 2.1.1.2. 
2.1.1.5 Graffiti 
Graffiti (singular graffito); v současné době se používá označení graffiti, jak pro soubor děl 
tak i pro jednotlivá díla. Graffiti je označení pro vyryté, načmárané, nasprejované nebo 
nakreslené obrazce na různých druzích povrchů. Na graffiti se někdy pohlíží jako na druh 
umění a jindy zase jako na vandalismus. Graffiti se objevuje především na dopravních 
prostředcích, na stěnách budov a inženýrských stavbách. 
Funkční náplně sprejů a popisovačů 
Náplně sprejů a obecně nátěrové hmoty můžeme rozdělit podle typu rozpouštědla, které 
obsahují, na organické nebo vodou ředitelné (viz. kapitola 2.2.2). Většinou platí, čím vyšší 
je obsah rozpouštědel v nátěrové hmotě, tím vyšší bude rychlost tečení, tudíž se zvýší 
schopnost nátěru proniknout do materiálu. 
Složení náplně aerosolového rozprašovače: 
• pigmenty – určují barvu výsledného povlaku 
• pojiva – alkydy, akryláty, celulózové atd. 
• aditiva – např. látky zlepšující adhezi 
• rozpouštědla – ketony, estery, uhlovodíky aj. 
• hnací látky – k vyhánění tekutiny z nádoby přes trysku 
Pigmenty používané v náplních sprejů jsou většinou anorganického původu: červená barva 
je dána přítomností oxidu železitého, černá – sazemi, bílá – oxidem titaničitým, stříbrná – 
hliníkem atd. Jako rozpouštědla se nejčastěji používají kombinace rozpouštědel, např. ketony 
(aceton) s alkoholy (isobutyl alkohol), aromáty (toluen, xylen), nebo estery (n-butyl acetát). 
Jako hnací plyn se pro nátěry na bázi organických rozpouštědel používá propan a butan. 
Pro nátěry na vodní bázi se používá dietyl éter.5 Jinou cestou pro aplikaci nátěrových hmot 
jsou mechanické rozprašovače. 
Funkční náplně popisovačů mohou být založeny na vodní bázi nebo na bázi organických 
rozpouštědel. Náplně popisovačů na vodní bázi jsou snadno odstranitelné z většiny povrchů 
a těsně po nanesení, ve vlhkém stavu, mohou být jednoduše smazány. Popisovače jsou 
dostupné v různých šířkách popisovací špičky. Popisovač uvolňuje barvu, která je rozpuštěna 
ve vodě nebo rozpouštědle, při kontaktu s podkladem. Jako rozpouštědla se pro náplně 
popisovačů na bázi organických rozpouštědel používají alkoholy, étery nebo uhlovodíky. 
Stálost používaných barviva je různá. Barvivo může reagovat se složkami podkladu. 
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Většina barviv bledne na přímém slunečním světle za poměrně krátkou dobu expozice. 
Barviva použitá pro černé a červené popisovače jsou velice obtížně odstranitelná.3 
Znalost chemického složení prostředků graffiti nám značně ulehčí výběr vhodného 
rozpouštědla a metody ochrany proti znehodnocení graffiti. 
2.1.1.6 Nanotechnologie v povrchových úpravách 
Anti-depozitní i anti-graffiti povlaky mohou být modifikovány přídavky určitých látek 
za účelem zlepšení vlastností povlaku. Velkým trendem v dnešní době je přídavek různých 
typů nanočástic do polymerních povlaků. Prostřednictvím vrstev založených 
na nanotechnologii je možné modifikovat a upravovat vlastnosti povlaku tak, aby co nejlépe 
vyhovovaly daným požadavkům.  
Polymerní nano-povlaky, jsou obecně povlaky, s obvyklým chemickým složením, které jsou 
modifikovány nanočásticemi. Tyto částice mají nejméně jednu charakteristickou velikost, 
a to mezi 1 až 100 nm. Chemicko-fyzikální vlastnosti povlaku závisí na druhu použitého 
plniva, koncentraci, na stupni dispergace a také na interakcích mezi povrchem částic plniva 
a polymerním základem. Plniva na bázi nanočástic mají mnohem větší specifický povrch 
ve srovnání s běžnými plnivy, asi 1000 krát, což nám zajišťuje spoustu styčných ploch mezi 
částicemi plniva a pojivem. Velký specifický povrch nám také na druhou stranu zajišťuje 
lepší spojení s polymerním základem. Tloušťka polymerních nano-povlaků se pohybuje 
v rozmezí od 3 do 30 µm. Běžné povlaky mají tloušťku mezi 180 až 250 µm. Nano-povlaky 
jsou výhodné z hlediska ekonomičtější spotřeby povlakových materiálů a také v omezování 
emisí organických těkavých látek. Modifikováním povlaků nanočásticemi se zlepšuje 
zejména pružnost v tahu, odolnost vůči organickým rozpouštědlům, transparentnost, čistota 
barev, termální stabilita a ohnivzdornost. Povlaky modifikované nanočásticemi mají vyšší 
odolnost vůči mechanickým faktorům, teplu, vlhkosti a stárnutí. Pro získání stejných 
vlastností jako mají tradiční povlaky s obsahem nanočástic 20 % až 30 % je zapotřebí jen 
0,5 až 5 hm. % nanočástic pro polymerní povlaky.16 
Pokud jde o kovové nanočástice používané jako plniče do polymerních povlaků, dělíme je 
na částice kovů, např. stříbro, měď a paladium a na sloučeniny kovů, např. oxidy železa, oxid 
zinečnatý, oxid hlinitý, oxid titaničitý, oxid zirkoničitý a uhličitan vápenatý. Například 
akrylové povlaky modifikované nanočásticemi mědi mají za následek zvýšení mechanické 
odolnosti povlaku, tzn., že se zvýší jak odolnost vůči erozním činitelům tak i odolnost 
k poškrábání, tvrdost povlaku a snížení drsnosti povrchu. Navíc částice mědi mají vliv 
na odolnost povlaků vůči napadení mikroorganismy. Přídavek měděných nanočástic 
do povlaků je asi 3,5 hm. %.17 Oxid zinečnatý v povlacích plní ochrannou funkci proti 
UV záření, jeho přídavek do povlaků je 2–15 hm. %.18 
Pro povlaky se zvýšenou odolností vůči graffiti se v poslední době často používají 
fluoropolymery, většinou PTFE.12 Fluorované polymery se vyznačují velice zajímavými 
vlastnostmi, které plynou z jedinečných vlastností atomu fluoru a C-F vazby. Atomy fluoru 
zabezpečují u těchto polymerů jejich charakteristické nízké povrchové napětí, které vede 
ke zvýšení odolnosti vůči olejům a vodě. Fluorované komponenty mají velice nízké 
povrchové napětí a díky tomu migrují k povrchové vrstvě povlaku. Tím, že se povlak 
tzv. rozvrství a dojde k selektivnímu obohacení povrchu fluorem, získává povrch povlaku 
také nízké povrchové napětí.19 Vazba C-F je velice stabilní vůči viditelnému a UV záření, 
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a proto i fluorované polymery nedegradují při použití ve venkovním prostředí. Přídavek 
fluoru do povlaků činí 1–2 hm. %, další přídavek fluoru vede ke snížení anti-graffiti 
vlastností.20  
Dalším typem nanočástic používaných jako aditiva pro zlepšení vlastností povlaků jsou 
částice SiO2. Ty zlepšují anti-graffiti vlastnosti, ale také odolnost vůči poškrábání, 
rozpouštědlům, UV záření, povrch je odolnější vůči prachu, špíně a mastnotě. Nejlepších 
výsledků bylo dosaženo při použití částic SiO2 kulovitého tvaru o průměru asi 20 nm o velice 
úzké distribuci velikosti částic.21 Množství použití nanočástic do povlaků se velice různí, 
záleží na konečném použití pryskyřice. Pro anti-graffiti a anti-depozitní povlaky je dostačující 
množství kolem 3 hm. %. Například při přídavku 3 hm. % SiO2 do povlaku se zvyšuje 
odolnost vůči poškrábání více než 400 krát ve srovnání s povlakem bez nanočástic.22  
Příprava nanomateriálů – metoda sol-gel 
Nanášení polymerní vrstvy metodou sol-gel je jednou z možností ochrany materiálů proti 
graffiti. Vrstva je zpravidla tvořena polyfluorovanými uhlovodíky, které snižují přilnavost 
spreje k povrchu. Ochranná vrstva může být také tvořena ze solu organofunkčního silanolu, 
který zajišťuje vysokou odolnost povlaku proti rozpouštědlům a čisticím prostředkům.23  
Metodou sol-gel je označována skupina postupů přípravy amorfních, amorfně-krystalických 
nebo krystalických materiálů, jejichž společným znakem je homogenizace výchozích složek 
ve formě roztoku. Při přechodu ze stavu sol do stavu gel zůstává zachována jejich 
homogenita. 
Princip metody je založen na tvorbě amorfního materiálu transformací kapalného systému – 
koloidního solu nebo koloidní suspenze, jeho následným zesíťováním a tvorbě kontinuální 
pevné fáze – gelu. Obecně vychází ze tří základních postupů: 
příprava solu (předpolymerovaná koloidní směs) z nízkomolekulárních prekurzorů, 
gelace solu, 
odstranění rozpouštědla, které vede k výslednému pevnému materiálu. 
Tímto způsobem je možné připravit materiály s velkou variabilitou vlastností: velmi jemné 
prášky, tenké filmy a aerogely. 
Prekurzory pro syntézu materiálů jsou většinou atomy kovů nebo polokovů s rozměry 
několika nanometrů, na kterých jsou vázány různé reaktivní ligandy. Metody sol-gel se dělí 
do dvou skupin podle druhu prekurzoru, a sice na metody využívající: 
alkoxidy – hydrolýzou a polykondenzací alkoxydů vznikne gel, který vysušením přechází na 
xerogel, 
materiály připraveny na bázi solu SiO2, případně ze solů jiných oxidů – gel se vytváří 
spojením jednotlivých částic solu, které jsou destabilizovány, např. změnou pH.  
Přechod z roztoku na sol a následně na gel je rozhodující částí celého procesu a má velký vliv 
na konečné vlastnosti produktu.  
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Důležitým krokem, který následuje po přípravě gelu, je jeho zhutňování prováděné nejčastěji 
sušením. Při sušení gelu jsou nejprve odpařována organická rozpouštědla a to za teplot 
50 až 200 °C. Sušení materiálu je krok, kterým se nepříliš pevný gel mění v tuhý materiál. 
Při dalším zahřívání na teplotu 600 až 700°C dochází k rozkladu organických látek 
a uzavírání pórů.24  
 
Obrázek 2 Příklady produktů připravovaných metodou sol-gel.24 
Lotosový efekt 
Povrchy ošetřené nano-povlaky získávají tzv. lotosový efekt, který můžeme v přírodě 
pozorovat u mnoha živočichů i rostlin, např. lotosové listy, krovky brouků, vážek a jiného 
hmyzu. To v praxi znamená, že k očištění stačí pouze čistá voda bez jakýchkoliv chemických 
prostředků a tím se značně omezuje spotřeba látek nebezpečných pro životní prostředí. 
Povrch je navíc odpudivý vůči vodě, olejům a mastnotám, takže zabraňuje pevnému usazení 
nečistot.13  
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2.1.2 Nátěrové hmoty 
Nátěrová hmota je produkt v kapalné, pastovité nebo práškové podobě, který po nanesení 
na podklad vytváří nátěrový film mající ochranné, dekorativní nebo jiné specifické 
vlastnosti.25  
2.1.2.1 Dělení nátěrových hmot 
Nátěrové hmoty představují velmi rozsáhlý sortiment výrobků s širokými možnostmi použití. 
Podle svých charakteristických vlastností je můžeme rozdělit: 
1. Podle chemického složení 
Podle složení základní pojivové složky se dělí nátěrové hmoty na asfaltové, celulózové, 
epoxidové, silikonové, polyesterové, olejové, syntetické, chlórkaučukové, lihové apod. Podle 
druhu rozpouštědla je možné dělit např. na lihové, vodou ředitelné, bezrozpouštědlové a další. 
Tyto nátěrové hmoty mohou být transparentní nebo pigmentové, jejichž popis byl již uveden 
v kapitole 2.1.1.1. 
2. Podle pořadí nanášení jednotlivých vrstev 
• napouštěcí – používají se k napouštění savých podkladů, např. dřeva, betonu 
• základní – používají se pro první nátěr nenatřeného nebo nenapuštěného podkladu 
nebo případně první vrstvu obnovovacího nátěru 
• vyrovnávací – používají se pro vyrovnání povrchu podkladu i tmelových barev 
• podkladové – používají se jako vrstva pro vrchní nátěr 
• vrchní – používají se jako poslední vrstva v nátěrovém systému 
3. Podle způsobu zasychání nátěru 
• zasychající fyzikálními pochody – zasychání probíhá odpařením rozpouštědel nebo 
ztuhnutím hmoty, která byla před použitím roztavena 
• zasychající chemickými pochody – při tvorbě filmu probíhají chemické pochody 
(oxidace, polymerace apod.), při kterých se z původních nízkomolekulárních látek 
stávají vysokomolekulární. 
• zasychající fyzikálními i chemickými pochody – film vzniká odpařením rozpouštědel 
a chemickou reakcí. 
4. Podle podmínek zasychání 
• na vzduchu schnoucí – zasychají za normálních podmínek okolního prostředí 
• vypalovací – vytvářejí nátěr za zvýšené teploty chemickou reakcí 
• vytvrzované zářením – vytvářejí nátěr působením záření – UV, IR 
5. Podle počtu složek nátěrové hmoty na jednosložkové, dvousložkové a vícesložkové, 
např. epoxidové, polyuretanové nátěrové hmoty 
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6. Podle způsobu nanášení 
Některé způsoby nanášení vyžadují zvláštní složení nátěrových hmot nebo ředidel. Podle 
toho se dělí na nátěrové hmoty k nanášení štětcem, stříkáním, máčením, elektrochemickým 
nanášením, aerosolováním apod.  
7. Podle odolnosti nátěrů 
• vnitřní – pro nátěry v interiérech, málo odolné proti UV záření, venkovním vlivům 
• venkovní – odolné proti povětrnostním vlivům 
• speciální – patří sem nátěrové hmoty chemicky odolné, anti-depozitní, anti-graffiti 
povlaky apod. 
8. Podle účelu použití na konstrukce, na dřevo, na omítky, na kůži, elektroizolační, 
elektrovodivé apod.26, 27 
2.1.2.2 Polyuretanové nátěrové hmoty dvousložkové 
Polyuretanové dvousložkové nátětrové hmoty vytvářejí nátěrový film za normální teploty 
tvorbou chemicky zesíťovaného filmu, který má výbornou odolnost proti mechanickému 
namáhání, účinkům rozpouštědel, agresivním látkám, vyšším teplotám a vodě a je velice 
tvrdý. 
Dvousložkové polyuretanové nátěrové hmoty se skládají ze složky obsahující volné 
hydroxylové skupiny, jako polyestery, alkydy s větším obsahem –OH skupin, polyakryláty 
a další pojiva, které mohou být pigmentovány a ze složky obsahující isokyanátovou 
pryskyřici, označovanou obchodně jako tužidlo. Dále musí být v nátěrové hmotě obsažena 
aditiva, urychlovače vytvrzení atd., obvykle v prvé složce.  
Obě složky polyuretanové nátěrové hmoty se smísí před zpracováním v poměru doporučeném 
výrobcem. Pigmentované nátěrové hmoty je nutné předem dobře rozmíchat. Doba 
zpracovatelnosti směsí je závislá na druhu výrobku, stupni ředění a teplotě okolí.  
Základní reakcí při tvorbě filmu je reakce mezi isokyanátovou skupinou a hydroxylovou 
skupinou 
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Při tvorbě filmu se nikdy nepoužívá monofunkčních isokyanátů a monofunkčních alkoholů. 
Jsou to vždy složky nejméně disfunkční. Diisokyanáty a dioly vytvářejí lineární polyuretany.  
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Za normálních podmínek je při aplikaci dvousložkových polyuretanových nátěrových hmot 
výsledným produktem filmotvorného procesu komplikovaný směsný polyadukt. Větší část 
isokyanátových skupin (cca 70 – 90 %) se spotřebuje na uretanové vazby, zbývající skupiny 
na ostatní reakce. 
Podle chemické struktury monomerů je možno polyisokyanáty rozdělit do dvou základních 
skupin: 
a) polyisokyanáty, jejichž –N=N=O skupina je vázána na aromatickém jádře, dávají 
nátěrové filmy žloutnoucí na slunečním světle a mají horší odolnost k povětrnostním 
podmínkám, 
b) z alifatických polyisokyanátů vznikají nežloutnoucí nátěry s vynikajícím leskem 
a odolností slunečnímu záření.27  
Pro lakářské účely jsou výchozími složkami triisokyanáty s větší molekulovou hmotností, 
které zajišťují netěkavost a netoxičnost konečných produktů. Vznikají např. 
z trimethylolpropanu a 2,4-toluyldiisokyanátu: 
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Tyto sloučeniny obsahují reaktivní isokyanátové skupiny, mají volné hydroxylové skupiny, 
jako polyestery, alkydy s větším obsahem –OH skupin, polyakryláty a další pojiva.6 
V této práci byly polyuretanové nátěrové hmoty zkoušeny jako jeden z druhů anti-depozitních 
a anti-graffiti povlaků. 
Aplikace polyuretanových nátěrových hmot 
Možnosti použití polyuretanových nátěrových hmot jsou skutečně mnohostranné. Používají 
se pro chemicky náročná prostředí, na nátěry sportovního nářadí, dopravních prostředků, lodí, 
letadel apod. 
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2.1.2.3 Epoxidové nátěrové hmoty dvousložkové 
Epoxidový nátěrový systém byl v této práci použit jako jeden z podkladových materiálů 
pro anti-depozitní a anti-graffiti povlaky. 
Epoxidové pryskyřice jsou kondenzační polymery, propůjčující nátěrovým filmům vynikající 
adhezi, chemickou odolnost, tvrdost, ale i pružnost a houževnatost. 
Nejčastěji se epoxidy vyrábí z epicholhydrinu a 2,2-bis(4-hydroxyfenyl)propanu 
(bisfenolu A) v různých molárních poměrech podle toho, zda jde o výrobu 
nízkomolekulárních nebo vysokomolekulárních pryskyřic.  
Vytvrzování epoxidových pryskyřic 
Epoxidy jsou nízkomolekulární látky, které sami o sobě nemají filmotvorné vlastnosti. 
Epoxidy získávají tyto vlastnosti až po vytvrzení. 
Vytvrzování epoxidových pryskyřic je síťovací proces, při kterém nízkomolekulární 
oligomery epoxidu chemickou reakcí s jinou látkou vytvářejí trojrozměrnou zesíťovanou 
strukturu. Vytvrzovací reakce epoxidových pryskyřic mají iontový charakter. Epoxidové 
pryskyřice se vytvrzují řadou tvrdidel, níže je uveden pouze jeden způsob, který byl použit 
v této diplomové práci – vytvrzování pomocí polyaminů. 
Vytvrzování pomocí polyaminů 
Epoxidové pryskyřice reagují snadno s primárními a sekundárními aminy při normální 
teplotě. Sekundární aminy otevírají epoxidový cyklus a přecházejí na terciální aminy, které 
mohou katalyzovat další reakce epoxy skupin. Podobně reaguje primární amin za vzniku 
sekundárního a dále terciálního aminu.  
Vytvrzování probíhá adiční reakcí aminového vodíku na epoxidový kruh, přičemž vzniká 
hydroxylová skupina: 
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Reakce je urychlována přídavkem proton-donorových sloučenin, např. alkoholů, které 
s epoxidovou skupinou vytvářejí vodíkové vazby. 
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Aby došlo k dokonalému zesíťování, musí být vypočteno dávkování množství tvrdidla z počtu 
epoxidových skupin a počtu aktivních vodíků polyaminu. Dávkování tvrdidla se vypočte 
podle následujícího vztahu: 
 
 	


 
 
VA množství polyaminu (g/100 g pryskyřice) 
Eekv epoxidový ekvivalent 
F faktor přebytku polyaminu 
M molekulová hmotnost polyaminu 
H počet reaktivních vodíků polyaminu 
Při vytvrzováni pomocí alifatických polyaminů se do vztahu pro výpočet množství tvrdidla 
zavádí faktor F (většinou F=1,1), který koreluje vypočítanou hodnotu.  
Aminy, které se používají pro vytvrzení epoxidových pryskyřic, můžeme rozdělit do tří 
skupin: 
• alifatické aminy 
• cykloalifatické aminy 
• aromatické aminy. 
Z alifatických aminů, které se používají pro vytvrzování epoxidových pryskyřic, můžeme 
jmenovat: ethylendiamin, dimetylaminopropylamin, dipropylendiamin, diethylendiamin, 
2,2,4-trimetylhexametylendiamin atd. Ze skupiny cykloalifatických polyaminů se používají 
cyklohexylaminopropylamin, n-diaminodifenylmetan a další. Aromatické polyaminy jsou 
zastoupeny těmito látkami: m-fenylendiamin, 4,4´-diaminofenylmetan. 
NH2 CH2 C
CH3
CH3
CH2 CH
CH3
CH2 CH2 NH2
 
2,2,4-trimetylhexametylendiamin 
Rychlost reakce mezi epoxidovou skupinou a polyaminem je závislá na druhu a chemické 
struktuře polymaminu. Alifatické aminy patří mezi nejreaktivnější aminy. Vytvrzení epoxidu 
probíhá za normální teploty. Cykloalifatické a aromatické aminy jsou málo reaktivní, proto 
dochází k vytvrzení až při zvýšení teploty.28 
Chemické a fyzikální vlastnosti epoxidových filmů 
Epoxidy jsou rozpustné v rozpouštědlech obsahujících kyslík, jako jsou ketony, estery, 
etheralkoholy a chlorovaná rozpouštědla. 
Nátěry zhotovené z epoxidových nátěrových hmot se vyznačují vysokou plnivostí, dobrou 
přilnavostí k různým podkladům, vysokou tvrdostí, dobrou odolností vůči účinkům 
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chemických vlivů a mechanickému namáhání. Nátěry odolávají vodě, agresivním plynům, 
louhům a roztokům solí, olejům a některým rozpouštědlům. Nevýhodou je malá odolnost 
ultrafialovému záření, což má za následek rychlou ztrátu lesku tzv. křídování. 
Epoxidové nátěrové hmoty lze použít pro nátěry kovů, betonu, omítek, zdiva, dřeva, 
dřevovláknitých a dřevotřískových desek a plastických hmot, např. bakelitu, polyesterových 
a epoxidových laminátů.26  
2.1.2.4 Příprava povrchu pod nátěr 
Základní funkcí nátěru je ochrana proti korozi, která zabezpečuje technickou životnost 
výrobku. Podle účelu použití výrobku musí také nátěr plnit funkci dekorativní, případně jinou. 
Kvalita nátěru závisí na celé řadě faktorů, např. na druhu nátěrové hmoty, technologii 
nanášení, konstrukčním a technologickém řešení, na úpravě povrchu před nanášením nátěru. 
Způsob úpravy a stav povrchu kovu bezprostředně před zhotovením základní vrstvy nátěru 
patří mezi rozhodující znaky kvality nátěru. Povrch musí být před nanášením nátěru zbaven: 
• okují a korozních zplodin 
• prachu, solí, popílku, grafitu, mastnot 
• strusky a náletů z tavidel svařovacích elektrod 
• zbytků starých nepřilnavých nátěrů 
Věnuje-li se čištění málo pozornosti, pak se většinou již během dalších úprav ukáže, že buď 
není možné získat povlak, anebo získáme nevzhledné konečné produkty zaviněné špatnou 
přilnavostí. Je pouze zdánlivou výhodou nátěrových hmot, že je lze nanášet i na znečištěný 
povrch. Tento nesprávný postup se nepozná ihned, ale projeví se vždy po používání výrobku 
zhoršenou přilnavostí nátěru a tím, že se objevují různé vady.29 
Otryskávání 
Otryskávání je rozšířená úprava čištění povrchu od korozních zplodin. Při tomto způsobu 
čištění se vrhá proti povrchu upravovaného kovu proud zrn, která mají velkou pohybovou 
energii. Jednotlivá zrna se zasekávají do povrchu a vylamují zároveň s povrchovými 
nečistotami částice kovu. Po úpravě zůstává pak povrch kovu čistý, pokrytý drobnými krátery 
a zhrubený podle velikosti zrn, kterých bylo použito. 
Otryskávání se používá k čištění kusových výrobků, jednotlivých dílů zařízení nebo 
konstrukcí. Nepoužívá se u tenkostěnných výrobků, které by mohly být deformovány 
působením otryskávacího materiálu. 
Pro čištění povrchu pod nátěr otryskáváním je možno použít všech druhů obvyklých 
otryskávacích prostředků. Nejčastěji jsou to ocelové drti, granuláty, křemičitý písek 
o velikosti zrn 0,2 – 0,5 mm nebo 0,5 – 1 mm, sekaný drát, korund různého zrnění apod. 
Volba druhu tryskacího materiálu a velikosti zrna je závislá na technologických 
a ekonomických hlediscích. Nesmí však být překročena určitá hodnota maximální výšky 
nerovností, která je svázána s celkovou tloušťkou nátěrového systému.29 
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Odmašťování v rozpouštědlech 
Mastnoty, které je nutno odstranit z kovového povrchu, jsou rozpustné v některých 
organických rozpouštědlech. Společně s rozpuštěnou mastnotou se z povrchu odstraní 
i ostatní nečistoty anorganického původu, např. prach, nerozpustné zbytky brusných past 
apod.  
Tento způsob je vhodný jak pro odmašťování kusových výrobků, tak i pro odmašťování 
větších ploch nebo konstrukcí omýváním. Při odmašťování většího množství kusových 
výrobků ponorem musí být zajištěna dostatečná regenerace lázně. Nesmí se odmašťovat 
mokrý povrch. Odmaštěný povrch musí být čistý bez mastných pruhů po vytěkání 
rozpouštědla z nerovností.29 
2.2 Rozpouštědla 
Účelem rozpouštědla je převést filmotvornou látku do formy vhodné pro vlastní použití, 
tj. do roztoku. Roztok může být definován jako směs dvou nebo více substancí, která má 
jednotné chemické a fyzikální vlastnosti v celém svém objemu. U každého roztoku existují 
aspoň dvě složky – rozpouštědlo a rozpouštěná látka. Podle konvence označujeme složku, 
která je v přebytku jako rozpouštědlo a látku, která je přítomna v menším množství jako 
rozpouštěnou látku.  
Organická rozpouštědla se v průmyslu nátěrových hmot používají hlavně k rozpouštění 
filmotvorných látek a dále k ředění nátěrových hmot na konzistenci umožňující jejich vlastní 
nanesení na daný povrch. Rozpouštědla se také používají k výrobě odstraňovačů starých 
nátěrů, graffiti a různých depozitů. 
2.2.1 Charakteristiky rozpouštědel 
Rozpouštědlo musí splňovat řadu požadavků kladených na danou nátěrovou hmotu, její 
výrobu a aplikaci. Pro výběr vhodného rozpouštědla je žádoucí znát určité charakteristické 
vlastnosti rozpouštědel. Mezi nejdůležitější technologické vlastnosti patří: rozpouštěcí síla, 
těkavost, stabilita, toxicita, hořlavost a barva. 
2.2.2 Klasifikace rozpouštědel 
Podle chemického složení můžeme rozpouštědla rozdělit na: 
• alifatické uhlovodíky, např. benzin extrakční, benzin lakový 
• aromatické uhlovodíky, např. toluen, xylen, D-limonene 
• chlorované uhlovodíky, např. dichlorethan, chlorbenzen 
• nitroparafiny, např. nitroethan, nitropropan 
• alkoholy, např. ethylalkohol, butylalkohol 
• ketony, např. aceton, cyklohexanon 
• estery, např. ethylacetát, butylacetát 
• glykoletery, např. ethylglykol, butylglykol, ethylenglykol 
• acetaly, např. methylal, 1,3-dioxolan 
• polykarbonáty, např. etylen karbonát) 
• ostatní – N-metyl-2-pyrrolidon, γ-butyrolakton 
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Podle bodu vzplanutí lze rozpouštědla rozdělit do 4 tříd: 
• I. třída – hořlaviny s bodem vzplanutí do 21 ºC 
• II. třída – hořlaviny s bodem vzplanutí od 21 ºC do 55 ºC 
• III. třída – hořlaviny s bodem vzplanutí od 55 ºC do 100 ºC 
• IV. třída – hořlaviny s bodem vzplanutí od 100 ºC do 250 ºC 
Podle teploty bodu varu lze rozpouštědla rozdělit na: 
• nízko vroucí – s bodem varu do 100 °C 
• středně vroucí – s bodem varu 100–150 °C 
• vysoko vroucí – s bodem varu nad 150 °C 
Podle odpařivosti (číslo odpařivosti eteru = 1) lze rozpouštědla rozdělit na: 
• snadno těkavá – číslo odpařivosti pod 8 
• středně těkavá – číslo odpařivosti 8–15 
• pomalu těkavá – číslo odpařivosti 15–50 
• těžce těkavá – číslo odpařivosti přes 50 
Podle polarity lze rozpouštědla rozdělit na: 
• polární – např. voda, alkoholy, ketony, estery 
• nepolární – např. alifatické uhlovodíky 
Rozpouštěcí schopnost rozpouštědla závisí na charakteru mezimolekulárního vzájemného 
působení molekul rozpouštědla a filmotvorné látky. Rozpouštědla s vysokou polaritou 
či schopností tvořit vodíkové vazby (tj. sloučeniny obsahující hydroxylové skupiny) dobře 
rozpouštějí polární filmotvorné látky (fenolické pryskyřice, polyvinylacetát). Nepolární 
uhlovodíková rozpouštědla dobře rozpouštějí nepolární či slabě polární látky. Podle 
charakteru jejich působení na filmotvorné látky lze rozpouštědla rozdělit na: 
• pravá (aktivní) rozpouštědla – sama přímo rozpouštějí určitou filmotvornou látku 
• nepravá (latentní) rozpouštědla – sama určitou filmotvornou látku sice nerozpouštějí, 
ale jsou schopná ji rozpouštět ve směsi s pravými rozpouštědly. Jejich další vlastností 
je regulace rychlosti rovnoměrného odpařování rozpouštědel při zasychání nátěrů. 
• ředidla – jsou určena k dodatečnému ředění nátěrových hmot před jejich použitím. 
Nemusí rozpouštět danou filmotvornou látku, ale musí být schopná snižovat viskozitu 
nátěrové hmoty bez vysrážení filmotvorné látky. 
Podle složení mohou rozpouštědla být jedno či vícesložková. Vícesložková rozpouštědla 
představují směsi individuálních chemických sloučenin. Obsahují obvykle jak pravá, tak 
nepravá rozpouštědla a ředidla.6 
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2.2.3 Alifatické uhlovodíky  
Uhlovodíky se řadí k nepolárním nebo ke slabě polárním hydrofobním sloučeninám. 
Používají se široce v mnoha rozpouštědlech pro nepolární nebo polární materiály, např. oleje, 
tuky, estery celulózy, asfalty a také v ředidlech pro nitrocelulózové nátěrové hmoty. Atomy 
uhlíku mají schopnost se vzájemně spojovat do řetězců. Podle tvaru řetězce a druhu vazeb 
je rozdělujeme na lineární, rozvětvené, cyklické a dále na nasycené, nenasycené a aromatické. 
Lze od nich odvodit celou řadu substitučních produktů, kde je vodík zcela nebo částečně 
nahrazen jinými atomy či skupinami. 
Z hlediska průmyslu nátěrových hmot, nás z této skupiny uhlovodíků zajímá zejména skupina 
alkanů. Jedná se o nasycené uhlovodíky, u nichž jsou vždy dva atomy uhlíku spojeny jednou 
jednoduchou vazbou. Každý atom uhlíku je umístěn v centru tetraedru a z něj směřují vazby 
do vrcholků tetraedru. Atomy uhlíku tak tvoří lomený řetěz složený z imaginárních 
tetraedrických jednotek. Obecný sumární vzorec alkanů je CnH2n+2. Tato homologická řada 
se vyznačuje velice podobnými chemickými vlastnostmi a stupňováním fyzikálních 
vlastností. Nižší členy alkanické řady (do C5H12) jsou za normálních podmínek plyny, C6H14 
až C16H34 jsou kapaliny s postupně stoupajícím bodem varu. Od C17H36 dále jsou to měkké 
pevné látky se stoupajícím bodem měknutí. Alkany jsou inertní až na několik reakcí s velmi 
reaktivními látkami. Často se používají jako rozpouštědla a ředidla pro široké rozmezí 
výrobků. Nerozpouští nitrocelulózu a jiné estery nitrocelulózy. 
Alkany jsou přítomny v ropě. Ropa dle svého původu obsahuje různé množství alkanických a 
cyklických uhlovodíků. Nejedná se tedy i čistá chemická individua – jednotlivé uhlovodíky, 
ale o průmyslově používaná rozpouštědla, která se liší destilačním rozmezím. Skladba frakcí 
závisí na metodě získávání a na původu ropy. Mezi nejvýznamnější rozpouštědla v průmyslu 
nátěrových hmot z této skupiny patří extrakční benzin, lakový benzin, petrolej a petrolejové 
frakce.6  
2.2.4 Alkoholy 
Alkoholy jsou charakterizovány přítomností hydroxylové skupiny –OH. Představují skupinu 
polárních hydrofilních sloučenin. Alifatické alkoholy se široce používají v řadě aktivních 
rozpouštědel přírodních a syntetických pryskyřic, ale také ve velkém množství latentních 
rozpouštědel při výrobě nitrocelulózových materiálů. Zvyšují rozpouštěcí schopnost ketonů 
a esterů ve vícesložkových rozpouštědlech. 
Alkoholy lze odvodit z uhlovodíků náhradou jednoho či více atomů vodíku jednou či více 
hydroxylovými skupinami. Podle počtu hydroxylových skupin vázaných k uhlovodíkovému 
zbytku je můžeme rozdělit na: 
• jednoduché alkoholy – obsahují jednu hydroxylovou skupinu 
• dioly (glykoly) – obsahují dvě vázané –OH skupiny  
• trioly (glyceroly) – obsahují tří vázané –OH skupiny 
• polyoly – alkoholy obsahující čtyři a více vázaných –OH skupiny (vícesytné alkoholy) 
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Alkoholy můžeme dělit také z hlediska druhu radikálu, který vznikne odtržením radikálu –OH 
z molekuly alkoholu: 
• primární alkoholy – vzniká primární radikál 
• sekundární alkoholy – vzniká sekundární radikál 
• terciární alkoholy – vzniká terciární radikál 
Podle povahy výchozího uhlovodíku můžeme alkoholy také rozdělit na nasycené 
a nenasycené. Nejvíce se v průmyslu nátěrových hmot používají alkoholy nasycené, 
obsahující jednu hydroxylovou skupinu – deriváty alkanů. Tvoří homologickou řadu 
s obecným sumárním vzorcem CnH2n+1OH. Alkohol s jedním sumárním vzorcem může mít 
několik izomerů, které se liší polohou –OH skupiny a rozvětvením uhlovodíkového řetězce. 
Poloha –OH skupiny nám pak dává určité rozdíly v chemickém chování těchto izomerů.  
S rostoucí molekulovou hmotností se postupně mění fyzikální vlastnosti, např. hustota, index 
lomu a bod varu. Nepříznivou vlastností nižších alkoholů je jejich schopnost pohlcovat 
vzdušnou vlhkost, tj. jsou hygroskopické. Často i malé množství přítomné vody může mít 
velký vliv na jejich rozpouštěcí schopnost. Alkoholy jsou neutrální, ačkoli obsahují 
hydroxylové skupiny. Nicméně reagují s kyselinami. Produkty reakce alkoholů s organickými 
kyselinami se nazývají estery.6 
2.2.5 Glykoletery 
Jsou odvozeny od glykolů, tj. od alkoholů obsahující dvě hydroxylové skupiny. Jsou 
to bezbarvé kapaliny středně silného zápachu. Jsou mísitelné s většinou kapalin. Tato široká 
rozpustnost je způsobena přítomností hydroxylové, eterické a alkylové skupiny v molekule. 
Jsou to aktivní účinná rozpouštědla esterů celulózy, pryskyřic a olejů. Snášejí velký přídavek 
nepravých rozpouštědel a vody. Mají poměrně vysokou viskozitu a pomalu se odpařují. 
Používají se pro vodou ředitelné a ve vodě rozpustné nátěrové hmoty. Glykoletery nelze 
považovat za jednu skupinu látek, dělí do tří skupin: 
• glykoletery s krátkým rětězcem na bázi etylenoxidu, např. etylenglykolmetyleter 
• glykoletery s delším rětězcem na bázi etylenoxidu, např. etylenglykolbutyleter 
• glykoletery s delším rětězcem na bázi propylenoxidu, 
např. propylenglykolmonomethyleter 
Glykoletery s krátkým řetězcem jsou toxické na rozdíl od glykoleterů založených 
na propylenoxidu.6  
2.2.6 Laktamy 
Laktamy jsou cyklické amidy, které obsahují ve své molekule –NHCO skupinu. 
V nomenklatuře laktamů nám předpony α, β, γ, δ udávají počet uhlíků v laktamovém kruhu. 
Některé laktamy mají široké průmyslové využití, používají se zpravidla jako rozpouštědla. 
Jako jeden ze zástupců laktamů používaných v diplomové práci byl N-metyl-2-pyrrolidon.  
N-metyl-2-pyrrolidon se nepoužíval přímo, ale je účinnou složkou jednoho z použitých 
odstraňovačů graffiti. 
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N-metyl-2-pyrrolidon (NMP) patří do skupiny laktamů a má pětičlennou laktamovou 
strukturu. Je to čirá, slabě nažloutlá kapalina rozpustná ve vodě a v některých organických 
rozpouštědlech jako je etylacetát, chloroform, benzen a nižší alkoholy nebo ketony. Řadí se 
také do skupiny dipolárních aprotických rozpouštědel. Díky výborným rozpouštěcím 
schopnostem se používá jako rozpouštědlo pro široký rozsah látek, zejména v oblasti 
polymerů. Používá se jako rozpouštědlo v povrchových úpravách, v textilním průmyslu 
a v oblasti odstraňování graffiti. N-metyl-2-pyrrolidon se připravuje katalytickou reakcí 
z acetylenu a formaldehydu, kde přes několik meziproduktů nejprve vzniká γ-butyrolaktam 
a až z něho posléze NMP společně s metylaminem.30 
2.2.7 Acetaly 
Jsou lineární nebo cyklické sloučeniny se širokým průmyslovým uplatněním v kosmetice, 
farmacii v chemických výrobách v oblasti katalýzy, v nátěrových hmotách a aerosolech. 
Vyznačují se vysokou rozpouštěcí schopností, nízkou viskozitou a vysokou stabilitou 
v širokém rozmezí pH (4 až 14). Jejich velikou výhodou je ekologická nezávadnost 
a netoxičnost. Nepůsobí negativně na ozonovou vrstvu (ODP). V závislosti na typu acetalu 
mohou být nemísitlné, částečné mísitelné nebo kompletně mísitelné s vodou.31 
Molekula se skládá ze dvou kyslíku navázaných jednoduchou vazbou na stejný uhlíkový 
základ. Rozlišujeme od sebe skupinu acetalů a ketalů, ketaly mají na centrální uhlík navázány 
dvě –R skupiny a acetaly jen jednu –R skupinu a jeden –H. Současná terminologie klasifikuje 
ketaly jako podmnožinu acetalů. 
Acetaly vznikají vratnou reakcí aldehydů nebo ketonů s alkoholy za kyselé katalýzy 
(viz. obrázek 3). Reakce probíhá ve dvou krocích. V prvním kroku je keton atakován 
alkoholem a vytvoří se málo stabilní hemiacetal. V druhém kroku získává hydroxylová 
skupina hemiacetalu proton, odštěpuje se voda a vzniká karbokation, na který se okamžitě 
navazuje molekula alkoholu. Ztrátou protonu z navázaného alkoholu vzniká acetal. 
Ve srovnání s hemiacetaly jsou acetaly stabilní. Po skončení reakce, musí být voda odstraněna 
z reakční směsi, jinak dojde k hydrolýze produktu. Jako katalyzátory se používají Lewisovy 
kyseliny. Acetaly je možné připravit také kondenzační reakcí Grignardových činidel 
s orthoformáty nebo rtutí katalyzovanou adiční reakcí alkoholů a acetylenů.  
 
 
Obrázek 3 Reakce vzniku acetalu. 
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2.2.8 Vodné roztoky povrchově aktivních látek 
Vodné roztoky povrchově aktivních látek (PAL) 
můžeme považovat také za rozpouštědla. PAL v nich 
obsažené, snižují povrchovou energii rozpouštědel, 
a proto se samovolně koncentrují ve fázovém rozhraní 
a usnadňují tak rozpouštění a odstraňování nečistot. 
Často se používají v čisticích a pracích prostředcích. 
PAL mají amfifilní charakter, to znamená, že se skládají 
z části hydrofilní a z části hydrofobní. Pracují 
na principu převedení nečistoty (zpravidla nepolárního 
charakteru) z povrchu materiálu do čistícího vodného 
roztoku. To umožňuje tenzid, protože ten se jedním 
(nepolárním) koncem naváže na nepolární špínu 
a druhým koncem (polárním) na molekuly vody. 
V důsledku jsou tedy částice nečistot molekulami 
tenzidu obklopeny, a tím pádem rozptýleny ve vodném 
roztoku. Tak jsou nečistoty s povrchu materiálu 
odstraněny a následně mohou být odplaveny vodou. 
Detergence neboli čištění je proces, který se skládá 
z několika kroků: rozpouštění, adsorpce, emulgace, 
dispergace a stabilizace. Efektivnost čištění ovlivňuje 
zejména:  
• složení koupele (tenzidy a účinné přísady) 
• teplota 
• čas 
• mechanický účinek 
Tenzidy dělíme z hlediska iontového charakteru podle hydrofilní – polární skupiny 
na: ionogenní a neionogenní (používají se v kombinaci s anionaktivními tenzidy). Ionogenní 
se pak ještě dělí na: kationaktivní (antibakteriální účinky), anionaktivní (vysoká smáčivá 
a pěnící schopnost, dobré detergenční a dispergační vlastnosti) a amfoterní (antibakteriální 
účinky, dobrá snášenlivost s pokožkou).32 
2.3 Nebezpečnost přípravků 
Pro potřeby řešení diplomové práce jsou látky v souladu se sbírkou zákonů č. 440/2008 
úplného znění chemického zákona 365/2003 Sb. rozděleny do těchto kategorií: 
• Extrémně hořlavé látky (F+) – jimi jsou kapalné látky a přípravky, které mají 
extrémně nízký bod vzplanutí a nízký bod varu, a nebo plynné látky a přípravky, které 
jsou hořlavé ve styku se vzduchem při pokojové teplotě a tlaku. 
  
Obrázek 4 Schéma 
postupného odstraňování 
kapalné mastnoty 
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• Vysoce hořlavé látky (F) – vysoce hořlavé; jimi jsou  
a) látky a přípravky, které se mohou samovolně zahřívat a nakonec se vznítí 
ve styku se vzduchem při pokojové teplotě bez jakéhokoliv dodání energie, 
b) pevné látky a přípravky, které se mohou snadno zapálit po krátkém styku se 
zdrojem zapálení a které pokračují v hoření nebo vyhořely po jeho odstranění, 
c) kapalné látky a přípravky, které mají velmi nízký bod vzplanutí, 
d) látky a přípravky, které ve styku s vodou nebo vlhkým vzduchem uvolňují 
vysoce hořlavé plyny v nebezpečných množstvích. 
• Hořlavé látky – jimi jsou kapalné látky nebo přípravky, které mají nízký bod 
vzplanutí. 
• Vysoce toxické – jimi jsou látky nebo přípravky, které při vdechnutí, požití nebo 
při průniku kůží ve velmi malých množstvích způsobují smrt nebo akutní nebo 
chronické poškození zdraví. 
• Toxické – jimi jsou látky nebo přípravky, které při vdechnutí, požití nebo při průniku 
kůží v malých množstvích způsobují smrt nebo akutní nebo chronické poškození 
zdraví. 
• Zdraví škodlivé – jimi jsou látky nebo přípravky, které při vdechnutí, požití nebo při 
průniku kůží mohou způsobit smrt nebo akutní nebo chronické poškození zdraví. 
• Žíravé – jimi jsou látky nebo přípravky, které mohou zničit živé tkáně při styku 
s nimi. 
• Dráždivé – jimi jsou látky nebo přípravky, které mohou při okamžitém, dlouhodobém 
nebo opakovaném styku s kůží nebo sliznicí vyvolat zánět a nemají žíravé účinky. 
• Senzibilizující – jimi jsou látky nebo přípravky, které jsou schopné při vdechování, 
požití nebo při styku s kůží vyvolat přecitlivělost, takže při další expozici dané látce 
nebo přípravku vzniknou charakteristické nepříznivé účinky. 
• Karcinogenní – jimi jsou látky nebo přípravky, které při vdechnutí nebo požití nebo 
průniku kůží mohou vyvolat rakovinu nebo zvýšit její výskyt. 
• Mutagenní – jimi jsou látky nebo přípravky, které při vdechnutí nebo požití nebo 
průniku kůží mohou vyvolat dědičné genetické poškození nebo zvýšit jeho výskyt. 
• Toxické pro reprodukci – jimi jsou látky nebo přípravky, které při vdechnutí nebo 
požití nebo průniku kůží mohou vyvolat nebo zvýšit výskyt nedědičných nepříznivých 
účinků na potomstvo nebo zhoršení mužských nebo ženských reprodukčních funkcí 
nebo schopností. 
• Nebezpečné pro životní prostředí – jimi jsou látky nebo přípravky, které při vstupu 
do životního prostředí představují nebo mohou představovat okamžité nebo pozdější 
nebezpečí pro jednu nebo více složek životního prostředí, např. pro vodní prostředí, 
atmosféru.33 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Použitý podkladový materiál 
3.1.1 Sklo 
Sklo je klasický podkladový materiál používaný pro vytváření povlaků v laboratorním 
měřítku. Skla o rozměrech 100 x 300 mm a 120 x 160 mm se zabroušenými hranami byly 
odmaštěny alkalickým odmašťovacím přípravkem Aquareng ředěným vodou v poměru 1 : 4 
při teplotě laboratoře a poté bylo odmaštění dokončeno Dowanolem DPM. 
Na vysušená skla byly aplikovány anti-graffiti a anti-depozitní povlaky pomocí stětce 
a ponechány schnout 100 hodin a stanovily se základní vlastnosti filmů, povlaky 
s nevyhovujícími vlastnostmi byly odstraněny a nebyly dále zkoušeny. Na anti-depozitní 
povlaky se postupně kapátkem nanášela jednotlivá rozpouštědla a zjišťovala se odolnost 
zkoušených povlaků. Na skla s již nanesenými ochrannými povlaky se poté nanesly jednotlivé 
depozity, které byly opět ponechány 100 hodin schnout. Po uplynuté době schnutí se 
na depozity aplikovala postupně vybraná rozpouštědla a byl hodnocen stupeň odstranitelnosti 
příslušného depozitu. 
3.1.2 Plech s povrchovou úpravou (Lomax) 
Plech s povrchovou úpravou dekoru dřeva dodala firma Lomax. Jedná o galvanizovaný 
hliníkový plech tloušťky 0,53 mm s vrchním polyesterovým nástřikem imitace dřeva 
obchodně nazvaného OREGON. 
Vzorky o rozměru 100 x 150 mm byly odmaštěny alkalickým odmašťovacím přípravkem 
Aquareng ředěným vodou v poměru 1 : 4 při teplotě laboratoře a poté bylo odmaštění 
dokončeno isopropylalkoholem. Vyčkalo se až plechy uschnou. 
Nejprve se zkoušela odolnost vůči vybraným rozpouštědlům na samotné povrchové úpravě 
plechu a to v časové řadě 0,5 – 1 – 3 – 5 – 10 – 30 min. Poté byly na plechy aplikovány anti-
graffiti a anti-depozitní povlaky pomocí stětce a ponechány schnout 100 hodin a stanovily se 
základní vlastnosti filmů, povlaky s nevyhovujícími vlastnostmi byly odstraněny a nebyly 
dále zkoušeny. Na anti-depozitní povlaky se postupně kapátkem nanášela jednotlivá 
rozpouštědla a zjišťovala se odolnost zkoušených povlaků. Na plechy s již nanesenými 
ochrannými povlaky se poté nanesly jednotlivé depozity, které byly opět ponechány 
100 hodin schnout. Po uplynuté době schnutí se na depozity aplikovala postupně vybraná 
rozpouštědla a byl hodnocen stupeň odstranitelnosti příslušného depozitu. 
3.1.3 Ocelový plech s epoxidovým nátěrovým systém 
Posledním použitým podkladovým materiálem byl epoxidový nátěrový systém, který byl 
nanesen na ocelovém plechu třídy 11-372 o rozměru 100 x 150 x 2 mm. Povrch ocelového 
plechu byl upraven mechanickým tryskáním. Tryskání se provádělo suchou cestou pomocí 
ocelové drtě GL50 o velikosti částic 0,3 – 0,4 mm. Před aplikací nátěrů byl plech odmaštěn  
n-alkanem lehkým Delubolem – 01 C0 5 a konečné dočištění bylo provedeno pomocí 
isopropylalkoholu. Vzorky byly ponechány 20 hodin klimatizovat a dosušit při teplotě 
místnosti.  
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Na ocelový plech byl nejprve aplikován základní nátěr a poté 2K-epoxidový nátěrový systém 
uvedený v tabulce 1 a 2. Aplikace probíhala pomocí nanášecího pravítka. Epoxidové nátěry 
poté zrály asi 2 týdny. 
Jakmile byl nátěr dostatečně vyzrálý zkoušela se nejprve odolnost vůči vybraným 
rozpouštědlům na samotném nátěrovém systému. Poté byly na ENS aplikovány anti-graffiti a 
anti-depozitní povlaky pomocí stětce a ponechány schnout 100 hodin a stanovily se základní 
vlastnosti filmů, povlaky s nevyhovujícími vlastnostmi byly odstraněny a nebyly dále 
zkoušeny. Na anti-depozitní povlaky se postupně kapátkem nanášela jednotlivá rozpouštědla 
a zjišťovala se odolnost zkoušených povlaků. Na ENS s již nanesenými ochrannými povlaky 
se poté nanesly jednotlivé depozity, které byly opět ponechány 100 hodin schnout. Po 
uplynuté době schnutí se na depozity aplikovala postupně vybraná rozpouštědla a byl 
hodnocen stupeň odstranitelnosti příslušného depozitu. 
3.2 Nátěrové systémy 
3.2.1 Zhotovování nátěrů nanášecím pravítkem  
Pro zhotovení zkušebních nátěrů se používají nanášecí pravítka různých konstrukcí. 
Nejběžnější jsou šestihranná nebo čtyřhranná pravítka s různou výškou štěrbiny, označenou 
na boku pravítka. V této práci bylo při zhotovení epoxidového nátěrového systému použito 
čtyřhranné pravítko. 
Nanášecí pravítko s požadovanou štěrbinou se položí na skleněnou desku a před něj se nalije 
3 až 5 ml zkoušené hmoty. Pravítkem se po desce táhne rovnoměrně rychlostí 2 až 5 cm.s-1, 
přičemž vzorek nesmí podtéci pod patky pravítka. Zhotovený nátěr musí být uložen 
ve vodorovné poloze. 
Tloušťka naneseného mokrého nátěru je vždy menší než výška štěrbiny a je závislá 
na konzistenci hmoty a na rychlosti posunu pravítka. Tloušťka suchého nátěru, která má být 
okolo 40 µm, pak závisí i na obsahu netěkavých složek (sušině).34  
3.2.2 Zhotovování nátěrů štětcem 
Při nanášení nátěrů štětcem se postupuje tak, že se štětec nasytí nátěrovou hmotou 
několikerým ponořením a otřením o hranu nádobky. Nanáší se podélnými tahy na celou 
zkušební plochu, pak se hmota štětcem roztírá napříč. Příčné a podélné roztírání se opakuje, 
až se dosáhne pravidelného a stejnoměrného rozetření vzorku. Poslední tahy jsou zpravidla 
podélné. 
Výhodou nanášení štětcem je, že se pracuje téměř beze ztrát nátěrové hmoty a bez použití 
nákladného zařízení. Tento způsob nanášení nátěrů je vhodný jak pro nanášení základních 
barev, tak i pro syntetické, olejové i lihové nátěrové hmoty. Základní podmínkou je čistota 
štětce. Štětec tvoří svazek štětin živočišného nebo syntetického původu zasazených 
do držáku. Ihned po použití se štětce vyperou v příslušném ředidle, pak v teplé mýdlové vodě 
a po oschnutí se zavěsí štětinami dolů.35  
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3.2.3 Epoxidový nátěrový systém (ENS) 
Epoxidový nátěrový systém byl aplikován na předem upravený ocelový plech. Epoxidový 
nátěrový systém se skládá z jedné vrstvy základního nátěru a dvou vrstev vrchního 
epoxidového nátěru. 
Základní nátěr: 
Pro základní nátěr byla použita akrylátová barva Eternal antikor od firmy Austis, nanášení se 
provádělo pomocí nanášecího pravítka o tloušťce štěrbiny 90 µm. 
Tabulka 1 Základní nátěrová hmota36 
Nátěrová hmota Eternal antikor 
Odstín 07 – červenohnědá 
Zpracovatelská viskozita (4 mm/23°C) min. 50 s 
Zasychání do stupňe 1 60 minut 
2K-epoxidový nátěrový systém: 
Pro dvouvrstvý epoxidový systém byla použita barva od firmy Lankwitzer, nanášení se 
provádělo pomocí nanášecího pravítka o velikosti štěrbiny 90 µm. Nejprve se nanesla jedna 
vrstva a asi po 24 hodinách schnutí se nanesla vrstva druhá. Povlak se poté nechal 2 týdny 
vyzrát. 
Tabulka 2 2K-epoxidový nátěrový systém37 
Nátěrová hmota SD 67-9003 
Odstín signální bílá – lesklá 
Tužidlo SH 23-0000 
Poměr tužení (hmot.) 4:1 
Ředidlo VS 20-2163 
Doba zpracovatelnosti (hod) 8–10 
Zpracovatelská viskozita (4 mm/20°C) 50–90 
Zasychání (suchý na dotek/hod) 10 
Na takto připravený nátěrový systém se poté aplikovaly anti-depozitní a anti-graffiti povlaky. 
3.2.4 Anti-depozitní a anti-graffiti povlaky 
Na vybrané podkladové materiály se nanášely jak povlaky přímo určené k ochraně proti 
graffiti a depozitům, tak i samotné filmotvorné látky. Nanášení se provádělo zpravidla 
štětcem a nanesla se vždy jen jedna vrstva. Zkoušela se odolnost povlaků vůči různým 
rozpouštědlům a míra odstranitelnosti depozitů a graffiti. Povlaky můžeme rozdělit do dvou 
skupin, na lakové a voskové podle báze, na které jsou založeny. 
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3.2.4.1 Lakové povlaky 
ACRONAL® A 706 
Filmotvorná látka, která může být použita jako pojivo pro lesklé až saténově lesklé emulzní 
nátěry a pro nátěry dlouhodobě odolávající působení vody. Jedná se o vodnou samosíťující 
disperzi kopolymeru esterů kyseliny akrylové a metakrylové.  
Acronal® A 706 má nízkou viskozitu. Obsahuje malé rozptýlené částice, které se síťují 
schnutím. Film tvořený Acrolalem® A 706 při pokojové teplotě je čirý, transparentní 
a nelepivý. Povlaky založené na Acronalu® A 706 jsou dobře přilnavé na všechny typy 
povlaků, např. vytvrzené alkydové nátěry nebo glazované keramické materiály.  
Tabulka 3 Vlastnosti povlaku Acronal® A 706 38 
Sušina (%) 47–49 
Rozpustnost v voda 
pH 8–9,5 
Rozložitelnost snadno odbouratelný 
Nebezpečnost žádná 
ACRONAL® DS 6262X 
Acronal® DS 6262X se používá jako pojivo pro lesklé nátěry a nátěry na beton, specielně 
na betonové podlahy. Může být také použit na místa, která jsou více namáhaná např. okolo 
plaveckých bazénů, nádrží na oleje. 
Acronal® DS 6262X je vodná disperze kopolymeru etylhexyl akrylátu a metyl metakrylátu. 
Má velice nízkou viskozitu. Film tvořený Acronalem DS 6262X je čirý, transparentní 
a nelepivý.  
Tabulka 4 Vlastnosti povlaku Acronal® DS 6262X39 
Sušina (%) 50±1 
Rozpustnost v voda 
pH 7,5–8,5 
Rozložitelnost snadno odbouratelný 
Nebezpečnost žádná 
ACRONAL® S 726 
Filmotvorná látka, která se používá pro bezbarvé nebo pigmentované základové nátěrové 
hmoty na vodní bázi určené k použití na dřevo. Povlak obsahující Acronal® S 726 zabraňuje 
migraci extrahovatelným částicím na povrch. Primery založené na Acronalu® S 726 se také 
aplikují na čerstvé nátěry, aby zabránily jejich odbarvení, při aplikaci na stěny s nikotinovými 
skvrnami. Acronal® S 726 je vodná disperze kopolymeru butyl akrylátu a styrenu. 
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Acronal® S 726 je anionaktivní disperze se střední viskozitou. Obsahuje malé rozptýlené 
částice, které se během schnutí síťují. Nepigmentovaný polymerní film je čirý, lesklý 
a nelepivý při pokojové teplotě.  
Tabulka 5 Vlastnosti povlaku Acronal® S 72640 
Sušina (%) 44–46 
Rozpustnost v voda 
pH 9–11 
Rozložitelnost snadno odbouratelný 
Nebezpečnost Xi, R 36/38 
Povlak Acronal® S 726 se nanášel jako neupravený a také s přídavkem SiO2 nanočástic. 
Přídavek nanočástic činil 10 hm. %. Částice byly do disperze vmíchány a poté se takto 
připravená disperze, tak jako neupravená, nanesla štětcem na připravený podklad. 
COLLACRAL® VAL 
Collacral® VAL se používá jako zahušťovadlo a stabilizátor pro polymer-disperzní a jiné 
vodné systémy. Jedná se o jemně zakalený, nažloutlý vodný roztok vinylpyrolidon 
kopolymeru. 
Tabulka 6 Vlastnosti povlaku Collacral® VAL41 
Sušina (%) 30 
Rozpustnost v voda 
pH 3,5–6 
Rozložitelnost obtížně odbouratelný 
Nebezpečnost žádná 
Povlak Collacral® VAL se nanášel jako neupravený a také s přídavkem SiO2 nanočástic. 
Přídavek nanočástic činil 5 a 20 hm. %. Částice byly do roztoku vmíchány a poté se takto 
připravené roztoky, tak jako neupravený, nanesly štětcem na připravený podklad. 
DOW CORNING® 2601 COATING 
Povlak Dow Corning® 2601 Coating je ochranný povlak proti graffiti a skvrnám různého 
charakteru, snadno se čistí a může být použit jak v exteriéru, tak i v interiéru. Může být 
nanášen na širokou škálu povlaků – dřevo, kovy, guma, kůže. Vytvrzením isokyanáty nebo 
melaminem se zvyšuje odolnost a tvrdost povlaku.  
Dow Corning® 2601 Coating je kombinací funkčních fluoro-uhlíkových pryskyřic (TFEC) a 
reaktivního organo-funkčního siloxanu. Povlak je odolný vůči vodě, oleji, chemikáliím 
a vlivům počasí, je termálně stálý. 
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Tabulka 7 Vlastnosti povlaku Dow Corning® 2601 Coating 42 
Sušina (%) 57 
Rozpustnost v estery, ketony, uhlovodíky 
Bod vzplanutí, uzavřený kelímek (°C) 26,7 
Nebezpečnost F – hořlavý 
Přípravek Dow Corning® 2601 Coating se na zkoušené podklady nanášel jak bez úpravy tak i 
vytvrzený. Vytvrdil se tužidlem do uretanových nátěrových hmot od firmy Colorlak U 7002. 
Do povlaku Dow Corning® 2601 Coating se přidalo 6 % tužidla. Po smísení se lak nechal asi 
10 min ustát a poté se nanášel štětcem na určený podkladový materiál. 
Tužidlo U 7002 
TUŽIDLO U 7002 je určeno k vytvrzování dvousložkových polyuretanových 
a akryluretanových nátěrových hmot s vysokou odolností vůči žloutnutí a povětrnostním 
vlivům. Jedná se o roztok izokyanátové pryskyřice v organických rozpouštědlech.  
WORLÉE PROTECT 1507, WORLÉE PROTECT 1508 F 
Worlée Protect 1507 i Worlée Protect 1508 F jsou čiré, mírně nažloutlé kapaliny, které 
po nanesení tvoří lesklé povlaky s vysokou odolností proti poškrábání, proti graffiti 
a s vlastností snadného čištění. Tloušťka suchého filmu je obvykle mezi 1 a max. 10 µm. 
Použité nanočástice v povlaku zajišťují vysokou přilnavost k různým podkladovým 
matriálům. Transparentní film je vysoce odolný vůči chemikáliím, žloutnutí a křídování. 
Worlée Protect 1507 je založen na bázi silanu. Worlée Protect 1508 F je založen na bázi 
silanu a fluoru. 
Tabulka 8 Vlastnosti povlaků Worlée Protect 1507 a Worlée Protect 1508 F 43,44 
Sušina (%) 42 
Rozpustnost v nízkomolekulární alkoholy a ethery 
Bod vzplanutí (°C) 12 
Rozložitelnost obtížně odbouratelný 
Nebezpečnost F, R11 
Přípravky Worlée Protect 1507 i Worlée Protect 1508 F se na zkoušené podklady nanášely 
vytvrzené. Vytvrdily se tužidlem K-CURE 1040. Do povlaků se podle doporučení 
v technickém listu přidalo vždy 0,3 % tužidla. Po smísení se lak nechal asi 10 min ustát a poté 
se nanášel štětcem na určený podkladový materiál. 
Tužidlo K-CURE 1040 
Tužidlo K-CURE 1040 je roztok para-toluensulfonové kyseliny (p-TSA) v isopropanolu. 
Používá se k vytvrzení povlaků na papír, dřevo a jiné podkladové materiály.  
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BICHODUR 2C DMT 
Jako jeden z anti-depozitních povlaků byl použit polyuretanový nátěrový systém od firmy 
BICCS. Na skla a plechy Lomax se nejprve nanesla jedna vrstva dvoukomponentního 
polyuretanového nátěru Bichodur 2C DMT matt a poté jedna vrstva dvoukomponentního 
polyuretanového nátěru Bichodur 2C DMT high gloss. Na ocelový plech s 2K-EP nátěrovým 
systémem se nanesla jen jedna vrstva Bichoduru 2C DMT high gloss. Systém se nanášel 
nanášecím pravítkem o velikosti štěrbiny 90 µm.  
Bichodur 2C DMT Matt 
Bichodur 2C DMT Matt je vysoce kvalitní dvoukomponentní lak spočívající na kombinaci 
nežloutnoucích akrylátových pryskyřic s alifatickým isokyanátovým tvrdidlem. 
Tabulka 9 2K-PUR nátěr Bichodur 2C DMT Matt45 
Nátěrová hmota Bichodur 2C DMT Matt 
Odstín šedá 
Tužidlo Bichodur 2K DMT 9280 
Poměr tužení (obj.) 6:1 
Ředidlo BICCS 102 
Doba zpracovatelnosti (hod) 4 
Zasychání (přetíratelný/hod) 24 
Bichodur 2C DMT High gloss 
Bichodur 2C DMT High gloss je reaktivní dvoukomponentní lak na bázi kombinace 
akrylátových pryskyřic s alifatickým isokyanátovým tvrdidlem. Nátěr je po vytvrzení 
elastický, tvrdý a odolný oděru, vysoce lesklý, s vynikající odolností povětrnostním vlivům. 
Tabulka 10 2K-PUR nátěr Bichodur 2C DMT High gloss46 
Nátěrová hmota Bichodur 2C DMT High gloss 
Tužidlo Bichodur 2C DMT 9280 
Poměr tužení (obj.) 4:1 
Ředidlo BICCS 102 
Doba zpracovatelnosti (hod) 3 
Zasychání (přetíratelný/hod) 24 
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3.2.4.2 Voskové povlaky 
PEDISOL N-PPS 
Pedisol N-PPS je neionogenní směsná polyetylenová, parafinová a silikonová mikroemulze 
s přísadami. Pedisol N-PPS je bílá emulze, je možno ji používat buď samostatně, nebo 
ji kombinovat s běžnými smáčecími, změkčovacími i jinými přípravky neionogenního 
a anionaktivního charakteru. Používá se jako úpravnický prostředek a aditivum pro finální 
úpravu s funkcí plnící, změkčující a slabě tužící. Tvoří mléčně zakalený lesklý povlak. 
Tabulka 11 Vlastnosti povlaku Pedisol N-PPS47 
Sušina (%) 35 
Rozpustnost v voda 
pH 8 
Rozložitelnost obtížně odbouratelný 
Nebezpečnost žádná 
Povlak Pedisol N-PPS se nanášel jako neupravený a také s přídavkem SiO2 a teflonových 
nanočástic. Přídavek teflonových i SiO2 nanočástic činil 5 hm. %. Částice byly do roztoku 
vmíchány a poté se takto připravené roztoky, tak jako neupravený, nanesly štětcem 
na připravený podklad.  
BASOPHOB® WDS 
Basophob® WDS je vysoce koncentrovaná vodná disperze parafinového vosku. Přidává se 
do vosku na podlahy pro zvýšení voděodolnosti a zabránění tvorbě prasklinek během schnutí 
naneseného povlaku. Tvoří lesklý, mléčně zakalený povlak. 
Tabulka 12 Vlastnosti povlaku Basophob® WDS48 
Rozpustnost v voda 
pH 8,5 
Bod vzplanutí, uzavřený kelímek (°C) >100 
Rozložitelnost Snadno odbouratelný 
Nebezpečnost žádná 
POLIGEN® WE 4 
Poligen® WE 4 je vodná emulze polyetylenového vosku. Film vytvořený Poligenem® WE 4 
dobře přilne ke kovovým podkladům a chrání je proti korozi. Zvyšuje optický vzhled 
povrchu. Je neomezeně mísitelný s vodou. Používá se pro povlaky a na přípravky pečující 
o podlahové krytiny. 
 
  
 
41
Tabulka 13 Vlastnosti povlaku Poligen® WE 449 
Sušina (%) 20–22 
Rozpustnost v voda 
pH 8,5–9,5 
Bod vzplanutí, uzavřený kelímek (°C) >100 
Rozložitelnost snadno odbouratelný 
Nebezpečnost žádná 
POLIGEN® WE 7 
Poligen® WE 7 je vodná emulze rozptýleného zoxidovaného polyetylenového vosku. 
Poligen® WE 7 po zaschnutí vytvoří vysoce kvalitní transparentní film s vysokým stupněm 
elasticity. Povrchy chráněné tímto povlakem jsou hladké a nelepivé. Poligen® WE 7 má 
široké spektrum využití, používá se např. na přípravky pečující o podlahové krytiny, auto 
vosky, povlaky na dřevo. 
Tabulka 14 Vlastnosti povlaku Poligen® WE 750 
Sušina (%) 38–41 
Rozpustnost v voda – dispergovatelný 
pH 9,5–10,5 
Rozložitelnost obtížně odbouratelný 
Nebezpečnost žádná 
GRAFFITI  PREVENCE 
Graffiti prevence je ochranný nátěr chránící proti vniknutí nástřiků graffiti do hloubky 
podkladu u nových, stávajících i památkově chráněných objektů. Používá se na nasákavé 
povrchy. Nátěr propouští vodní páry – stavba dýchá. Po aplikaci a zaschnutí přípravek vytváří 
ochrannou vrstvu, která snižuje nasákavost povrchu vodou. Ochranný nátěr je účinný 
pro celou řadu stavebních materiálů a různé druhy fasád včetně barevných. Graffiti prevence 
je zcela transparentní nátěr, který nemění vzhled, zůstává matný a nedochází ke změně 
odstínu barvy podkladového materiálu. Graffiti prevence je vodná emulze vosků a silikonů 
bílé až nahnědlé barvy. 
Tabulka 15 Vlastnosti povlaku Graffiti prevence 51 
Rozpustnost v voda  
pH 7–10 
Rozložitelnost snadno odbouratelný 
Nebezpečnost žádná 
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NANOPOLITURA 
Nanopolitura je ochranný povlak na karoserie automobilů, zajišťuje podkladu vysoký lesk, 
ochranu před škrábanci, vlivy solí, asfaltem, pylem, pryskyřicí ze stromů, výkaly ptáků 
UV zářením. Jedná se o směs vosků na vodní bázi s obsahem SiO2 nanočástic.  
Povrch musí být před nanášením kompletně očištěn a odmaštěn. Nanáší se v malém množství 
na podkladový materiál, kde se rovnoměrně rozetře nesavou textilií. Nechá se několik minut 
zaschnout a vyleští se do vysokého lesku. Účinnost se projeví až po 1 hodině a optimální 
ochranný účinek nastává až po 24 hodinách.  
Tabulka 16 Vlastnosti povlaku Nanopolitura 52 
Rozpustnost v voda  
pH 4 
Bod vzplanutí, uzavřený kelímek (°C) >66 
Nebezpečnost žádná 
NANOREN 
Hydrofobní prostředek na všechny druhy plastů, který chrání povrchy před odřením a dalšími 
nežádoucími vlivy. Na povrchu vytváří transparentní film, který minimalizuje volnou 
povrchovou energii a odpuzuje vodu a mastnoty. Z „obyčejného“ povrchu se tak stává povrch 
„easy-to-clean“. V praxi to znamená, že se předměty stávají odolné proti znečištění a pokud 
ke znečištění dojde, k jeho odstranění stačí pouhé opláchnutí vodou. Není třeba používat 
agresivní chemické čisticí prostředky. Nanoren chrání materiály proti UV záření a má 
antibakteriální schopnosti. Nanoren je založen na bázi siloxanu. Není nebezpečný pro zdraví 
člověka ani životní prostředí. 
Povrch musí být opřed nanášením očištěn a odmaštěn, používá se specielní univerzální čistič 
Nanoren. Nanáší se v malém množství na textilii, poté se krouživým pohybem rozetře 
po ploše. Nakonec se suchou textilií vyleští do sucha. Plocha ošetřená prostředkem Nanoren 
se stává silně odpudivá vůči vodě a mastnotám. Tento efekt je viditelný již několik minut 
po nanesení, po několika hodinách, po vytvrdnutí, ještě zesílí.53  
SONAX NANO PRO 
Barevné leštidlo s přírodním karnaubským voskem pro všechny standardní a metalické 
povlaky. Používá se na karoserie automobilů. Barevný pigment vyplňuje drobné škrábance, 
obnovuje lesk a jasnost barev. Čistí, leští, chrání a vykazuje výbornou dlouhotrvající ochranu. 
Obsahuje nanočástice. Není nebezpečný pro zdraví člověka ani životní prostředí. 
Povrch musí být před nanášením kompletně očištěn a odmaštěn. Nanáší se v malém množství 
na podkladový materiál, kde se rovnoměrně rozetře nesavou textilií. Nechá se několik minut 
zaschnout a vyleští se do vysokého lesku.  
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3.3 Použité modelové depozity 
3.3.1 Olej – MOGUL HC 2 C 
Pro modelový depozit oleje byl použit Mogul HC 2 C, což je nízkoviskózní základový olej 
od firmy Paramo. Uplatňuje se např. v kovoobráběcích, lehkých hydraulických a tlumičových 
kapalinách, ATF či elektroizolačních olejích. Jeho hlavními přednostmi jsou: velmi nízký 
obsah aromátů, síry a dusíku, nízká odparnost, přirozeně nízké body tuhnutí a zákalu 
bez odparafinování, netoxičnost a biologická odbouratelnost 40–60 %. 
Tabulka 17 Vlastnosti oleje Mogul HC 2 C54 
Hustota při 15 °C (kg.m-3) 848 
Bod tuhnutí (°C) -48 
Bod vzplanutí, uzavřený kelímek (°C) > 80 
Rozložitelnost 40–60 % 
Nebezpečnost Xn, R 36/38-65 
Olej Mogul byl aplikován pomocí štětce vytvořením tenké souvislé vrstvy na povrchu 
podkladového materiálu s již nanesenou vrstvou anti-depozitu nebo anti-graffiti. Depozit se 
poté nechal při laboratorní teplotě schnout 100 hodin. 
Depozit vytvořený olejem se odstraňoval teplou vodou, přípravkem Korteng a směsí vody 
s TOU v poměru 1:1. 
3.3.2 Vosk – WAXENG  
Pro modelový depozit vosku byl použit voskový přípravek Waxeng. Waxeng je určený 
k protikorozní konzervaci kovových výrobků ze železných a barevných kovů, zejména 
ke krátkodobé a dlouhodobé protikorozní ochraně výrobků a zařízení v průběhu jejich výroby, 
montáže, přepravy, skladování a „zakonzervování“. Přípravek se vyznačuje vysokou 
protikorozní účinností a sníženou hořlavostí. Je to směs filmotvorných voskovitých látek, 
inhibitorů koroze kovů a dalších přísad v organických rozpouštědlech. WAXENG je 
neomezeně mísitelný s alkanickými rozpouštědly a není mísitelný s vodou.55  
Waxeng byl aplikován pomocí houbičky nanesením malého množství přípravku přímo na 
podkladový materiál s již nanesenou vrstvou anti-depozitu nebo anti-graffiti. Depozit se poté 
nechal při laboratorní teplotě schnout 100 hodin. 
Depozit vytvořený voskem se odstraňoval teplou vodou a Delubolem. 
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3.3.3 Prach s olejem 
Pro modelový depozit prachu s olejem byl použit olej Mogul HC 2 C (viz. kapitola 3.3.1) 
a částice prachu z pneumatik vzniklé při automobilovém provozu, které byly připraveny 
podchlazením pneumatik a rozdrcením na částice. 
Nejprve byl na podkladový materiál s již nanesenou anti-depozitní vrstvou aplikován olej 
Mogul HC 2 C pomocí štětce vytvořením tenké souvislé vrstvy. Hned poté byl povrch 
posypán prachem z pneumatik pomocí jemného sítka. Takto připravený modelový depozit se 
nechal schnout při laboratorní teplotě 100 hodin. 
Velikost a povrch prachových částic byl pozorován a snímkován na rastrovacím 
elektronovém mikroskopu značky PHILIPS XL 30 (dále REM) na Ústavu materiálových věd 
a inženýrství Fakulty strojního inženýrství VUT. Velikost částic se pohybovala v rozmezí    
1–250 µm, částice neměly pravidelný tvar a povrch byl porézní (viz. obrázek 5). 
Obrázek 5 Morfologie povrchu prachových částic z REM 
Depozit vytvořený olejem a prachem se poté odstraňoval teplou vodou, přípravkem Korteng 
a směsí vody s TOU v poměru 1:1. 
3.4 Použité modelové graffiti 
3.4.1  Autolak MOTIP 
MOTIP jsou vysoce kvalitní akrylátové barvy ve spreji. Všechny aerosolové rozprašovače 
této řady mají unikátní trysky, které zaručují plochý střik jako u profesionální stříkací pistole, 
trysky jsou otočné až o 360°. Tímto je zaručen přístup při stříkání i do míst, kde jsou jiné 
spreje již nefunkční. Charakteristickými vlastnostmi jsou velmi krátká doba schnutí, vysoká 
krycí schopnost a dlouhodobá barevná stálost, což jsou vlastnosti využívané tvůrci graffiti. 
Barvy jsou určené především na dřevo, kov, sklo, a lakovatelné umělé hmoty. Podklad musí 
být suchý, čistý bez rzi a odmaštěný. 
Autolak MOTIP byl aplikován pomocí aerosolového rozprašovače na svisle postavený 
podkladový materiál s již nanesenou vrstvou anti-depozitu nebo anti-graffiti ze vzdálenosti 
cca 30 cm. Depozit se poté nechal při laboratorní teplotě schnout 100 hodin. 
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Modelové graffiti vytvořené autolakem MOTIP se odstraňovalo pomocí teplé vody, 
acetalového rozpouštědla TOU a přípravkem Graffeng Ultra. 
Tabulka 18 Vlastnosti autolaku MOTIP 56 
Aerosol Autolak MOTIP 
Odstín SD 4185 – blankytná modř 
VOC 86,6 % 
Nebezpečnost Xi, F+, R 12–36–66–67 
3.4.2 Permanentní popisovač EDDING 850 
Permanentní, někdy také nazývaný lihový, popisovač s obsahem rozpouštědel a barviv, 
se seříznutým hrotem 5–16 mm, je určen pro psaní, vybarvování a značení prakticky na všech 
druzích materiálů včetně kovů, skla a umělých hmot. Rychle zasychá, je světlostálý, 
nesmazatelný a odolný proti vodě. Znovunaplnitelný pomocí inkoustů T 25, T 100, T 1000. 
V této práci se pracovalo s odstínem 002 – červená.  
Funkční náplň popisovače EDDING 850 byla na podkladový materiál s již nanesenou vrstvou 
anti-depozitu nebo anti-graffiti aplikována v podobě nakreslených čar. Depozit se poté nechal 
při laboratorní teplotě schnout 100 hodin. 
Modelové graffiti, vytvořené funkční náplní popisovače EDDING, se odstraňovalo pomocí 
teplé vody, acetalového rozpouštědla TOU a přípravkem Graffeng Ultra. 
3.5 Použitá rozpouštědla 
3.5.1 Teplá voda 
Jeden z nejběžnějších prostředků k odstraňování depozitů různého typu je teplá voda. 
Pro odstraňování depozitů byla použitá běžná vodovodní voda ohřátá na teplotu cca. 40 °C. 
Rozpouštěcí schopnost vody se zvyšuje s teplotou. Reakční rychlost vody se obvykle zvýší 
10krát při zvýšení teploty vody o 10 °C.  
3.5.2 TOU 
TOU neboli 2,5,7,10-tetraoxaundekan je acetalové nehořlavé rozpouštědlo s vysokou 
rozpouštěcí schopností a neutrálním zápachem. Používá se v mnoha aplikacích, při konečné 
úpravě kůže, jako přísada čisticích prostředků a v oblasti povrchových úprav. V oblasti 
povrchových úprav se používá samostatně nebo ve směsi rozpouštědel k odstraňování graffiti. 
TOU je plně mísitelné s vodou i s většinou organických rozpouštědel. Jeho další výhodou 
je ekologická nezávadnost, netoxičnost a nulový vliv na ozonovou vrstvu.57  
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Tabulka 19 Základní údaje jakosti rozpouštědla TOU 
Jakostní ukazatel Hodnota ukazatele 
CAS 4431-83-8 
Sumární vzorec C7H16O4 
Hustota (20 °C) 0.9921 g.cm-3 
Bod vzplanutí (otevřený kelímek) 92 °C 
Bod tuhnutí < –65 °C 
Nebezpečnost žádná 
Rozpouštědlo TOU bylo v této práci používáno jak čisté, tak i ředěné vodou v poměru 1:1.  
3.5.3 Delubol 01 C 05 
Odmašťovací kapalina Delubol 01 C 05 je uhlovodíková kapalina, která obsahuje 
zušlechťující přísady. Neobsahuje vodu a mechanické nečistoty. Vyznačuje se výborným 
odmašťovacím účinkem a nahrazuje doposud používané toxické odmašťovací prostředky, 
jako jsou trichloretylen, tetrachloretylen, petropal, technické a lakové benziny apod.  
Delubol 01 C 05 se používá hlavně na odmaštování a oplachování kovových výrobků 
opracovaných emulzními kapalinami. Je též vhodný na odstranění karbonových usazenin, 
zoxidovaných maziv. Používá se na odmašťování a oplachování výrobků strojírenského, 
opravářského a elektrotechnického průmyslu, na čištění a odmašťování potrubních systémů 
turbokompresorů, kompresorů chladících zařízení apod. Odmašťování a oplachování povrchů 
se může uskutečnit ve všech typech pracích a oplachovacích zařízení konstruovaných 
pro tento účel. Pracovní teploty pro odmašťování, resp. pro oplachování jsou v rozmezí 20 °C 
až 50 °C, zvlášť výhodné jsou teploty 30 °C až 50° C.58 
Tabulka 20 Základní údaje jakosti rozpouštědla Delubol 01 C 05 
Jakostní ukazatel Hodnota ukazatele 
Hustota 730–750 kg.m-3 
Kinematická viskozita (20 °C) 1,6–2,0 mm2.s-1 
Bod vzplanutí min. 65 °C 
Bod tuhnutí max. –21 °C 
Rozložitelnost obtížně rozložitelný 
Nebezpečnost N, Xn, R 52/53-65 
Delubolu 01 C 05 se v této práci použilo, kromě odstraňování vosku a hodnocení odolnosti 
podkladových materiálů a anti-depozitních a anti-graffiti povlaků, k odmaštění ocelového 
podkladového materiálu. 
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3.5.4 Isopropylalkohol 
Isopropylalkohol (IPA) je organické rozpouštědlo se sumárním vzorcem C3H8O. Je to čirá, 
bezbarvá, hořlavá kapalina s charakteristickou vůní po alkoholech. Používá se jako 
průmyslové rozpouštědlo pro čistící a nátěrové prostředky, surovina pro fotochemikálie, 
surovina pro čistící popř. dezinfekční prostředky. Je relativně netoxický a rychle se odpařuje. 
Tabulka 21 Základní údaje jakosti rozpouštědla Isopropylalkohol 59 
Jakostní ukazatel Hodnota ukazatele 
CAS 67-63-0 
Hustota (20 °C) 0,784–0,789 g/cm3 
Dynamická viskozita (20 °C) 2,5 mPa.s 
Bod vzplanutí –13 °C 
Rozložitelnost snadno rozložitelný 
Nebezpečnost R 11-36-67 
Rozpouštědlo Isopropylalkohol se v této práci používalo na konečné odmaštění podkladových 
materiálů – plechu Lomax a ocelového plechu. 
3.5.5 Dowanol DPM  
Dowanol DPM ((2-metoxymetyletoxy)propanol)) je organické rozpouštědlo. Patří do skupiny 
glykol etherů. Je to bezbarvá kapalina, slabého zápachu. Používá se jako průmyslové 
rozpouštědlo do čisticích prostředků a v oblasti formulací ochranných povlaků.  
Tabulka 22 Základní údaje jakosti rozpouštědla Dowanol DPM 60 
Jakostní ukazatel Hodnota ukazatele 
CAS 34590-94-8 
Sumární vzorec C7H16O3 
Hustota (25 °C) 0.951 g.cm-3 
Bod vzplanutí (uzavřený kelímek) 75 °C 
Bod tuhnutí –82,8 °C 
Rozložitelnost snadno rozložitelný 
Nebezpečnost žádná 
Rozpouštědla Dowanol DPM se v této práci použilo na konečné odmaštění podkladového 
materiálu – skla.  
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3.5.6 Přípravek k odstraňování graffiti GRAFFENG ULTRA 
Přípravek GRAFFENG ULTRA je viskózní kapalina charakteristické vůně po organických 
rozpouštědlech na bázi N-metyl-2-pyrrolidonu, jedná se o směs rozpouštědel 
ne o rozpouštědlo samotné. Přípravek podle výrobce spolehlivě odstraňuje graffiti 
z nepórovitých materiálů, např. umakartu, z dvousložkových polyuretanových nátěrů a také 
ze syntetických nátěrů. Přípravek je schválen pro použití v podmínkách Českých drah 
pro polyuretanové nátěrové systémy.  
Tabulka 23 Základní údaje jakosti přípravku GRAFFENG ULTRA61 
Jakostní ukazatel Hodnota ukazatele Poznámka 
Bod vzplanutí > 55°C  
Směrná doba účinku 2–4 minuty pro syntetické emaily 
Teoretická spotřeba min. 30 g.m-3 závislé na podkladu a druhu graffiti 
Nebezpečnost Xi, R36/38  
Rozložitelnost 
složky obsažené v tomto přípravku jsou snadno biologicky    
rozložitelné 
3.5.7 KORTENG 
Korteng je roztok synergické směsi povrchově aktivních látek, rozpouštědla, mastných 
kyselin, aminokyselin a dalších přísad ve vodě, je to čirá až slabě zakalená kapalina 
neomezeně mísitelná s vodou. 
Korteng je přípravek určený k čištění a odmašťování silně znečištěných povrchů, zejména 
plošně rozsáhlých ploch parkovišť, sportovišť nebo letišť atd. Použití nachází především 
ve stavebnictví, strojírenství, opravárenství a službách při čištění. Přípravek se vyznačuje 
vysokou odmašťovací účinností, sníženou pěnivostí a antimikrobiálním účinkem. 
Tabulka 24 Základní údaje jakosti přípravku KORTENG62 
Jakostní ukazatel Hodnota ukazatele 
pH (1 % roztok) 5,0–7,5 
Rozpustnost ve vodě  neomezená 
Rozložitelnost snadno rozložitelný 
Nebezpečnost žádná 
Přípravek Korteng byl použit k odstraňování modelových depozitů oleje a prachu s olejem.  
3.5.8 AQUARENG 
Aquareng je čistící a odmašťovací přípravek s antimikrobiálním účinkem, jedná se o směs 
povrchově aktivních a komplexotvorných látek, rozpouštědla, hydroxidu sodného a dalších 
přísad ve vodě. Je to čirá až slabě zakalená kapalina žlutého zbarvení neomezeně mísitelná 
s vodou.  
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Používá se k odmašťování silně znečištěných povrchů, zejména betonových, kameninových 
a plastových podlah a obkladů v garážích, průmyslových halách, obchodních komplexech ap. 
Použití nachází především ve stavebnictví, strojírenství, opravárenství a službách při čištění. 
Tabulka 25 Základní údaje jakosti přípravku AQUARENG63 
Jakostní ukazatel Hodnota ukazatele 
pH (1 % roztok) 9,5–11,5 
Rozpustnost ve vodě  neomezená 
Rozložitelnost snadno rozložitelný 
Nebezpečnost Xi, R36/38 
Přípravku AQUARENG se v této práci používalo na konečné odmaštění podkladových 
materiálů – skla a plechu Lomax. 
3.6 Zkušební metody 
K určení základních vlastností nátěrových systémů a odstranitelnosti depozitů a graffiti bylo 
využito následujících metod. Při volbě metod byla brána v úvahu jejich dostupnost, 
ale především jejich uskutečnitelnost. 
3.6.1 Hodnocení nátěrových hmot 
3.6.1.1 Konzistence 
K měření konzistence nátěrových hmot se používá výtokový pohárek. Měří se doba, za kterou 
z pohárku normovaného tvaru, o obsahu 100 ml, vyteče tryskou kapalina. Měření probíhá 
do prvního přerušení proudu vytékající kapaliny. Výsledek zkoušky se udává v sekundách 
a nemá přesný vztah k viskozitě. Výtokové pohárky se vyrábějí s tryskou o průměru 2,5; 
4 a 6 mm.  
Pohárek se upevní do stojánku tak, aby horní okraj byl vodorovný (některé stojánky jsou 
opatřeny libelou). Výtoková tryska se uzavře prstem a do pohárku se nalije promíchaná 
nátěrová hmota tak, že se vytvoří vypuklý meniskus nad horním okrajem pohárku. Ten se 
seřízne rovným pravítkem nebo skleněnou deskou tak, že přebytečná kapalina steče 
do prstencovitého žlábku. Po uvolnění trysky se stopkami měří doba do prvního přetržení 
proudu vytékající kapaliny.  
Každé měření se provádí třikrát, vždy s novou náplní vzorku. Jednotlivé výtokové doby by se 
neměly lišit o více než 3 % od střední hodnoty. Ihned po ukončení měření se pohárek 
důkladně vyčistí. Měření se provádí při teplotě 20 °C.34 
3.6.1.2 Zasychání nátěru 
Kontrola zasychání je jednou z nejdůležitějších zkoušek hotových nátěrových hmot. 
Zasychání nátěru se hodnotilo podle zkoušky zasychání prstem. Průběh zasychání 
této zkoušky je rozdělen do 5 stupňů. Pro čerstvě připravený nátěr není určen žádný stupeň – 
nátěr je živý. 
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Tabulka 26 Klasifikace zasychání prstem34 
Stupeň Klasifikace Popis 
5 
Nátěr je 
povrchově 
zatažen.  
Po nátěru se lehce přejíždí polštářky suchých prstů, 
bez přitlačení, pouze klouzavým posunem po povrchu nátěru. 
Nátěr je povrchově zatažen v okamžiku, kdy prst lehce klouže 
po souvislé blance na jeho povrchu. Prst nesmí zadrhávat 
ani porušovat povrch. Bývá slyšet slabé vrzání. Rychlost 
přejíždění prstem je 3 až 5 cm.s-1. 
4 
Nátěr silně 
lepí. 
Na nátěr přiložíme tlakem asi 300 g na dobu 3–5 s jeden 
nebo dva polštářky suchých čistých prstů. Při oddalování prstů 
od nátěru hodnotíme lepivost. Nátěr silně lepí, když se 
při zvedání prstů zvedá i podkladový materiál s nátěrem. 
3 
Nátěr slabě 
lepí. 
Při zvedání prstů je patrná pouze lepivost. Podkladový materiál 
se při oddalování prstů nezvedá. 
2 
Nátěr téměř 
nelepí 
(dolepuje). 
Při zvedání prstů cítíme pouze slabé dolepování. Při velmi 
slabém přitisknutí prstů se zdá, že je nátěr nelepivý. 
1 
Nátěr 
nelepí. 
Při dotyku prstu nebo dlaně nátěr nelepí. 
3.6.2 Hodnocení zhotovených povlaků 
3.6.2.1 Přilnavost nátěru 
Přilnavost nátěrů na daném podkladu byla stanovena pomocí ČSN EN ISO 2409 tzv. 
mřížkovou zkouškou.  
Zkouška se provádí při teplotě (23±2) °C a relativní vlhkosti vzduchu (50±5) %, nejméně 
na třech různých místech vzorku na daném podkladu. Počet řezů v každém směru mřížky je 
šest. Vzdálenost mezi řezy mřížky musí být stejná a závisí na tloušťce nátěru uvedené 
v tabulce 27. 
Tabulka 27 Určení vzdálenosti řezů mřížky 
Tloušťka nátěru (µm) Rozestup řezů (mm) Druh podkladu 
0 – 60 1 tvrdý 
0 – 60 2 měkký 
61 – 120 2 tvrdý i měkký 
121 – 250 3 tvrdý i měkký 
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Při ručním zhotovování mřížkového řezu se vzorek umístí na rovnou a neohebnou podložku, 
aby se zabránilo deformacím podkladu během zkoušky. Často se kontroluje ostří řezného 
nástroje, aby splňovalo předepsané podmínky. Řezný nástroj se položí kolmo na zkoušený 
nátěr a stálým tlakem za použití vodící šablony se zhotoví předepsaný počet řezů do nátěru. 
Všechny řezy musí mít stejné rozestupy a musí proniknout až k podkladu. Postup se opakuje 
při pootočení původních řezů o 90° tak, aby se vytvořila mřížka. Do středu mřížky 
rovnoběžně s jedním svazkem řezů se umístí lepicí páska a uhladí se prstem tak, aby mřížku 
překrývala nejméně o 20 mm. Samolepicí páska se uchopí za volný konec a stáhne se 
za 0,5 až 1 s pod úhlem přibližně 60° a provede se hodnocení.64 V našem případě byl pro 
zhotovení řezů použit řezný nástroj se šesti ostřím Elcometer 107. 
Tabulka 28 Klasifikace přilnavosti nátěrů65 
 Klasifikace Popis 
 
0 Řezy jsou zcela hladké, žádný čtverec není poškozen 
 
1 
Nepatrné poškození v místech, kde se řezy kříží. Poškozená 
plocha nesmí přesahovat 5 %. 
 
2 
Nátěr je nepatrně poškozen podél řezů a při jejich křížení. 
Povrch mřížky smí být poškozen o více než 5 % a méně 
než 15 % celkové plochy. 
 
3 
Nátěr je částečně poškozen v rozích řezů, podél řezných hran 
částečně nebo celý, na různých místech mřížky. Poškození 
mřížky je větší než 15 %, ale menší než 35 %. 
 
4 
Na nátěru jsou velké změny v rozích řezů a některé čtverečky 
jsou částečně nebo zcela poškozeny. Plocha mřížky je 
poškozena z více jak 35 %, ale méně než z 65 %. 
 5 Změny, které jsou větší než u stupně 4. 
3.6.2.2 Tloušťka nátěru magnetickým způsobem 
Tloušťka nátěru má značný vliv na jeho vlastnosti, a proto je její určení základem všech 
zkoušek. Tloušťka čerstvě nanesené vrstvy se běžně označuje jako „mokrá“. Při zasychání se 
tato tloušťka u nátěrových hmot obsahujících těkavé složky zmenšuje. Pro technologické 
vlastnosti nátěru je rozhodující tloušťka po zaschnutí. V rámci této práce byl použit 
magnetický způsob pro stanovení tloušťky EP nátěrového systému. 
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Magnetický způsob představuje nedestruktivní postup pro stanovení tloušťky nemagnetických 
zaschlých nátěrových filmů na magnetických kovových podkladech. V dnešní době se 
používají přístroje digitální, které přímo ukazují tloušťku zkoušeného filmu bez jakéhokoliv 
složitého odečtu a převodu. Měření se provádí v souladu s normou ČSN EN ISO 2808. V této 
práci byl použit magnetický tloušťkoměr Elcometer 626. 
Přístroje pro tento způsob měření jsou založeny na magnetické přitažlivosti mezi trvalým 
magnetem a podkladem, která je ovlivněna naneseným povlakem. Tloušťka povlaku se 
stanoví ze síly potřebné k odtržení magnetu od povlaku. 
Před použitím musí být každý přístroj kalibrován v souladu s pokyny výrobce pomocí 
vhodných kalibračních standardů. Pro tento účel se používají tzv. kalibrační folie, které jsou 
obvykle zhotoveny z vhodných plastových materiálů.35  
Při měření se postupuje takto: Po sejmutí ochranného pouzdra se přístroj přiloží kolmo 
na zkoušenou plochu s nátěrem a vyčká se, dokud se neobjeví hodnota na digitálním displeji 
a tato hodnota se poté zapíše. Měření na tomtéž vzorku provádíme minimálně šestkrát a poté 
se ze všech naměřených hodnot vypočítá průměr. Nátěr se zkouškou neporuší, což je důležité 
při kontrole hotových výrobků, např. na autech nebo ocelových konstrukcích. 
3.6.2.3 Povrchová tvrdost tužkami 
Tvrdost nátěrů se stejně jako u jiných tuhých materiálů měří různými smluvními metodami. 
Principem většiny měření tvrdosti je měření odporu při vtlačování (vpichu, vnikání) tvrdého 
tělíska (hrotu, koule, kužele, jehlanu) do zkoušeného materiálu (nátěru). 
Tvrdost nátěru je vlastně obrazem podmínek při zasychání, dodržení pracovních podmínek 
a směrnic pro nátěrový systém. Teplota a relativní vlhkost při zasychání i při měření má 
značný vliv na výsledek měření tvrdosti nátěru, stejně jako tloušťka a stáří nátěru.  
Povrchová tvrdost povlaků se stanovovala podle ČSN 67 3075 pomocí sady tužek Hardtmuth 
Koh-i-noor 1500, která obsahuje 13 tužek odstupňované tvrdosti 3B až 9H uvedené 
v tabulce 29. 
Tabulka 29 Stupně tvrdosti66 
Číslo tužky 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Tvrdost tužky 3B 2B B HB F H 3H 4H 5H 6H 7H 8H 9H 
Tužky jsou ořezány a tuhy obroušeny na papíře za současného otáčení pod úhlem asi 40°. 
Pro měření tvrdosti přímo na výrobcích u spotřebitelů se pro tuto zkoušku používá speciální 
držák tužek. Při vlastní zkoušce se položí na nátěr zhotovený na tvrdém, nepoddajném 
podkladu, např. skleněné nebo kovové desce, držák tužky, který tlačí na hrot tužky 
konstantním tlakem 300 g a udržuje konstantní úhel tužky k nátěru. Začíná se tužkami 
měkčími, které po nátěru jen píší, takže stopy po tazích lze setřít. Při zjištění tužky, která 
poprvé viditelně poruší povrch nátěru a vniká do něho, je zkouška ukončena. 
Tužka tvrdší než nátěr vniká značně hluboko a křehké nátěry se odlupují v šupinkách. 
Nedoporučuje se používat této metody pro matné nátěry nebo pro nátěry, kde se uplatňuje 
hrubost pigmentů.66 
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3.6.3 Odolnost nátěrů a odstranitelnost depozitů a graffiti 
Odolnost nátěrů i odstranitelnost depozitů a graffiti se testovala kapkovou zkouškou, kdy byly 
pomocí kapátka na povrch zkoušeného povlaku nebo depozitu aplikovány kapky 
rozpouštědel. Kapka se nechala působit zvolený časový interval, tj. u voskových povlaků    
0,5 – 1 – 3 – 5 min. a u lakových 1 – 3 – 5 – 10 min. a poté se kapka z povrchu filmu setřela 
houbičkou, popř. jiným savým materiálem. Následně se vyhodnotila míra narušení filmu 
podle tabulky 30. Stupeň odstranitelnosti graffiti, vosku a oleje byl hodnocen podle 
tabulky 31. Odstranitelnost prachu s olejem se hodnotila podle tabulky 32. 
Tabulka 30 Míra narušení povlaku 
1 povlak neporušen 
2 povlak mírně lepí – vratná změna 
3 povlak silně lepí – nevratná změna 
4 dílčí narušení – nevratná změna 
5 degradace 
Tabulka 31 Míra odstranitelnosti graffiti, vosku a oleje 
1 odstraněno z 0 % 
2 odstraněno z 20 % 
3 odstraněno z 50 % 
4 odstraněno z 80 % 
5 odstraněno ze 100 % 
Tabulka 32 Míra odstranitelnosti prachu s olejem 
1 odstraněno z 0 % 
2 prach odstraněn z 50 %, ale povrch je mírně mastný 
3 prach odstraněn z 80 %, ale povrch je mírně mastný 
4 prach odstraněn ze 100 %, ale povrch je mírně mastný 
5 prach i olej odstraněn ze 100 % 
  
  
 
4 VÝSLEDKY A DISKUZE
4.1 Výsledky odolnosti 
Před vlastním odstraňováním depozitů a graffiti bylo potřeba zjistit jaká je odolnost 
povrchové úpravy podkladového materiálu vůči
při odstraňování nejen na anti
materiál, zejména v případě dočasných 
k současnému odstranění ochranného povlaku spolu s depozity nebo graffiti.
Odolnost povrchové úpravy plechu 
rozpouštědel Graffeng Ultra, acetalovému rozpouštědlu TOU a Delubolu 
řadě 0,5 – 1 – 3 – 5 – 10 – 30 min.
Z grafu je zřejmé, že nebyl zjištěn žádný vliv v
po celou dobu experimentu. 
a do 3 minut byl povlak narušen do stupně 5, 
Obrázek 6 Odolnost povrchové úpravy plechu Lomax
Obrázek 7 Odolnost povrchové úpravy
ultra 
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4.2 Výsledky stanovených vlastností epoxidového nátěrového systému 
Po 2 týdnech vyzrávání epoxidového nátěrového systému se stanovily základní vlastnosti 
filmu, byly to tvrdost, přilnavost, tloušťka a stupeň zasychání nátěru. Výsledky jsou uvedeny 
v tabulce 33. Tvrdost nátěrového systému byla stanovena na stupeň 10, tedy dostatečně 
vytvrzený nátěr. Přilnavost i stupeň zasychání byly hodnoceny stupněm 1, tedy jako výborné. 
Tloušťka celého nátěrového systému byla stanovena na 128 µm. 
Tabulka 33 Základní vlastnosti EP nátěrového systému 
Charakteristika Stupeň 
 Tvrdost 6H – 10  
Přilnavost 1 
Tloušťka 128 µm 
Zasychání 1 
4.3 Výsledky odolnosti epoxidového nátěrového systému 
Nátěrové systémy se vyznačují podle filmotvorné složky značně rozdílnými vlastnostmi např. 
odolností proti povětrnostním vlivům, termickou odolností nebo odolností vůči chemickému 
prostředí. Jako v případě plechu Lomax, tak i v tomto případě bylo nejprve zapotřebí 
otestovat odolnost povrchové úpravy podkladového materiálu vůči chemickému prostředí. 
Odolnost epoxidového nátěrového systému se zkoušela vůči teplé vodě o teplotě cca 40 °C, 
směsi rozpouštědel Graffeng Ultra, acetalovému rozpouštědlu TOU a Delubolu 01 C 05 
v časové řadě 0,5 – 1 – 3 – 5 – 10 – 30 min. 
Z hlediska míry narušení systému nebyl zjištěn žádný vliv vody ani Delubolu po celou dobu 
experimentu na EP nátěrový systém. První narušení povlaku Graffengem ultra se projevilo 
v 5 minutě zkoušení a dále se zvyšovalo s časem, do 30 minut došlo k částečnému narušení 
systému. TOU narušilo povlak až po 5-ti minutách zkoušení a po 30-ti minutách zkoušení 
bylo dosaženou silně lepivého nátěru (viz. obrázek 8).  
4.4 Výsledky stanovení vlastností anti-depozitních a anti-graffiti povlaků 
Na anti-depozitních a anti-graffiti povlacích se určovalo několik základních vlastností. 
U lakových povlaků to byly: zasychání neboli lepivost filmu, přilnavost a tvrdost 
a u voskových jen lepivost. 
4.4.1 Lakové povlaky 
Většina zkoušených povlaků byla na všech druzích podkladů – sklo, plech Lomax, EP 
nátěrový systém, homogenní a celistvá. Našlo se však několik povlaků, které byly po nanesení 
na určitý podklad nehomogenní a většinou popraskané. Na skle to byl Acronal DS 6262 X, 
na plechu Lomax Acronal A706 a všechny povlaky založené na bázi Collacralu VAL, tzn. 
samotný Collacral VAL i modifikace s příměsemi nanočástic (viz. obrázek 9). Na ENS to byl 
Acronal DS 6262 X, Acronal A706 a Collacral VAL, ale tady jen v jeho základní formě. 
  
 
Všechny tyto povlaky, které nevyhovovaly požadavkům, nebyly dále na daném materiálu 
zkoušeny.  
Obrázek 8 Vliv rozpouštědel n
 
Obrázek 9 Detail nevyhovujícího povlaku Collacral VAL na plechu 
Při zkoušce zasychání prstem 
stupněm 1, což znamená, že nátěr
ohodnocen stupněm 2 a na plechu Lomax
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Lomax 
byly téměř všechny povlaky na všech podkladech ohodnoceny 
y nelepí. Jen Dow Corning Coating 2601
 stupněm 1.  
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 byl na skle a ENS 
30
  
 
Přilnavost i tvrdost se měřila pouze na skle a plechu Lomax
z předpokladu, že tvrdost i přilnavost js
na skle hodnocena stupněm 0, což znamená, že povlak
u Collacralu VALu s 20 % SiO
velice nízká, všechny povlaky 
až na polyuretanový lak Bichodur, který měl přilnavost hodnocenou stupněm 1.
Tvrdost lakových povlaků se na různých materiálech značně lišila
Z grafu je také zřejmé, že tvrdost, stejně tak jako přilnavost, byla na plechu 
mnohem nižší. U povlaků Worlée Protect
což dokazuje, že oba povlaky jsou velice tvrdé i na takovém podkl
povlaků snižuje tvrdost.  
Z výsledků přilnavosti a tvrdosti lakových povlaků je zřejmé, že se s
nanočástic se zhoršují vlastnosti konečného filmu. 
Obrázek 10 Výsledky tvrdost
Při nanášení funkční náplně 
a Worlée Protect 1508F projevovala vysoká odpudivost graffiti k
U žádného jiného zkoušeného lakového povlaku
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ou stejné jako na skle. Přilnavost byla u všech povlaků 
y jsou dokonale přilnavé, jen 
2 byla hodnocena stupněm 1. Na plechu Lomax
byly hodnoceny stupněm 5, tedy naprosto nepři
 jak je vidět na
 se tvrdost nesnížila tolik jako u ostatních povlaků, 
adu, na kterém
 narůstajícím množstvím 
 
i lakových povlaků 
fixu a spreje se u anti-graffiti povlaků Worlée Protect 1507 
 povlaku (viz.
 nebyla tato vlastnost pozorována
Sklo Plech Lomax
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Obrázek 11 Funkční náplň fixu nanesená na povlaku Worlée Protect 1508F 
4.4.2 Voskové povlaky 
Všechny zkoušené povlaky tvořily homogenní a celistvé filmy. Lepivost filmů byla 
na různých podkladech zpravidla různá (viz. tabulka 34), jen u anti-depozitních filmů 
Nanopolitury, Nanorenu a Sonaxu byla vždy stejná, hodnocena stupněm 1, což znamená, 
že nátěry nelepí. 
Tabulka 34 Výsledky lepivosti voskových povlaků (hodnocení zasychání viz. tabulka 26) 
Povlak sklo Lomax ENS 
Pedisol N-PPS 3 2 2 
Pedisol N-PPS + 5 % Teflon 3 3 2 
Pedisol N-PPS + 5 % SiO2 2 1 2 
Basophob WDS 2 2 1 
Nanopolitura 1 1 1 
Nanoren na plasty 1 1 1 
Sonax 1 1 1 
Poligen WE4 2 2 1 
Poligen WE7 3 2 2 
Graffiti prevence 2 1 1 
4.5 Výsledky odolnosti anti-depozitních a anti-graffiti povlaků 
Odolnost anti-depozitních a anti-graffiti povlaků se zkoušela vůči teplé vodě, směsi 
rozpouštědel Graffeng Ultra, acetalovému rozpouštědlu TOU a Delubolu 01 C 05. Lakové 
povlaky se zkoušely v časové řadě 1 – 3 – 5 – 10 min a voskové v řadě 0,5 – 1 – 3 – 5 min. 
  
  
 
4.5.1 Lakové povlaky 
Lakové povlaky tvoří zpravidla základ tzv. trvalých pov
co nejvyšší odolnost. 
Povlaky na bázi Collacralu VAL nejsou odolné vodě, D
TOU, po první minutě zkoušení 
zjištěn žádný vliv na ostatní pov
Odolnost lakových povlaků vůči Graffengu ultra je různ
se ukázaly být Worlée Protect 1507, Worlée Protect 1
do 10-ti minut odstraněny. Rozhoduje zde také typ podkladového ma
byla zjištěna u povlaků nanesených
Povlaky Worlée Protect se nám ukázaly
a Graffengu Ultra na skle a epoxidovém nátěrovém systému.
řečeno dříve, se odolnost snižuje. Povlak Bichodur je také velice odolný, do 10
dosáhl maximálně stupně 3, což znamená, že
Obrázek 12 Odolnost povlaků 
v čase 5 min 
Povlak Dow Corning Coating 2601
literatury42 předpokládaly, ale za zmínku určitě stojí vliv vytvrzení na odolnost konečného 
povlaku. Jak je patrné na obrázku 13
nátěrovém systému je vyšší než nevytvrzeného a to jak při 
i TOU. To stejné platí i pro podkla
pro povlak Dow Corning Coating 2601
diplomové práci se zkoušel jen jeden
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Worlée Protect 1507
laků, takže je žádoucí, aby měly 
elubolu, Graffengu Ultra a ani acetálu 
byl povlak kompletně odstraněn. U vody
laky. 
á. Jako nejodolnější povlaky 
508 F a Bichodur. Ostatní povla
teriálu. Nejnižší odolnost 
 na plechu Lomax.  
 být velice odolné vůči rozpouštědlu TOU 
 Na plechu Lomax
 silně lepil (viz. obrázek 12). 
vůči Graffengu Ultra na různých podkladových materiálech 
 nemá tak vysokou odolnost jakou bychom podle uvedené 
, odolnost vytvrzeného povlaku
zkoušení Graffengem Ultra tak 
dový materiál sklo a plech Lomax. V 
 je uvedeno několik způsobů 
 způsob – vytvrzení pomocí isokyanátů. 
Plech Lomax EP nátěrový systém
Podkladový materiál
Worlée Protect 1508 F Bichodur
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 a Delubolu nebyl 
ky byly 
, jak už bylo 
-ti minut 
 
 na epoxidovém 
dostupné literatuře 
vytvrzení. V této 
  
 
Je pravděpodobné, že ověřením dalších vytvrzovacích látek, získáme konečný povlak 
s mnohem lepšími vlastnostmi, než byl povlak námi testovaný.
Obrázek 13 Odolnost povlaků 
4.5.2 Voskové povlaky 
Povlaky založené na bázi vosku se zpravidla používají jak
se odstraní vodou nebo rozpouštědlem 
by nastala, kdyby se daly tyto dočasné povlaky
minimalizoval dopad rozpouštědel na 
Voskové povlaky byly vodou odstraněny do 3 minut ze všech druhů
jediný povlak založený na voskové bázi, který voda
byly vodou odstraněny povlaky 
povlaky byly odstraněny už po 1 minutě. St
Graffeng Ultra odstraní ochranné 
Jedinou výjimkou je Pedisol N
nátěrovém systému, kde po 5 minutách 
a působením TOU jen mírně lepí
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vůči Graffengu Ultra na epoxidovém nátěrovém systému
o tzv. dočasné povlaky, které 
i s vrstvou depozitu nebo graffiti
 odstranit pouze vodou a tím 
životní prostředí. 
 podkladových materiá
 nenaruší je Poligen WE 4. Nejrychleji 
Graffiti prevence, Pedisol N-PPS a Poligen WE 7, tyto
ejný vliv na povlaky má i Delubol.
povlaky ze všech podkladů do 3 minut a TOU do 5 minut. 
-PPS s obsahem 5 % SiO2 nanočástic nanesený na epoxidovém 
povlak působením Graffengu Ultra částečně degr
 (viz. obrázek 14). 
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Obrázek 14 Odolnost voskových povlaků na epoxidovém nátěrovém systému v
Povlak Pedisolu N-PPS se zkoušel jak neupravený tak i s přídavkem nanočástic Teflonu
a SiO2, aby se zjistilo, jaký vliv mají tyto nanočástice na odolnost filmu a odstranitelnost 
depozitů a graffiti. Z obrázku 15 je patrné, že povlak modifikovaný nanočásticemi má vyšší 
odolnost než Pedisol N-PPS neupravený, zvláště pak na plechu Lomax a ep
nátěrovém systému. 
4.6 Výsledky odstranitelnosti depozitů z
4.6.1 Lakové povlaky 
Na lakových povlacích byla zkoušena jen odstranitelnost vosku. Odstraňování se provádělo 
teplou vodou a Delubolem v časové řadě 1 
Všeobecně se vosk vodou odstraňoval lépe z
systému. Z povlaků nanesených na skle se odstraňoval nejhůře. Z
a PUR laku Bichodur nešel odstranit vůbec. Zato z
Coating 2601 šel odstranit velice dobře, ať byl nanesen na jakémkoliv podkladu. Pro srovnání 
je v grafu na obrázku 16 uvedena i odstranitelnost vosku ze samotných podkladových 
materiálů bez ochranné vrstvy, ta byla dokonce vyšší než odstranitelnost vosku z
povlaků. 
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 čase 5 minut 
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 některých 
5
  
 
Obrázek 15 Vliv nanočástic na odolnost povlaků při zkoušení Graffengem Ultra v
1 min. 
Obrázek 16 Odstranitelnost vosku vodou z
materiálech v čase 3minuty
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 čase 
 
  
 
Delubolem byl vosk kompletně odstraněn do 1 minuty ze
naneseny na jakémkoliv podkladovém materiálu. Na 
v odstranitelnosti vosku z vytvrzeného povlaku Dow Corning Coating 2601 vodou
Delubolem na různých podklado
 
Obrázek 17 Odstranitelnost vosku z
a Delubolem na různých podkladových materiálech
4.6.2 Voskové povlaky 
Ze všech zkoušených voskových povlaků se odstraňoval vosk. Odstraňování se provádělo 
teplou vodou a Delubolem v časové řadě 0,5 
a samotného oleje se provádělo teplou vodou, přípravkem Korteng a směsí vod
v poměru 1:1, opět v časové řadě 0,5 
4.6.2.1 Vosk 
Tak jako u lakových povlaků, byla o
na skle nižší, než na plechu 
odstraněn z povlaků Nanoren, Nanopolitura a Sonax, které jsou také přímo definovány jako 
povlaky anti-depozitní. Stupeň odstranitelnosti vosku vodou z
stejný, do 1 minuty dosahovat stupně 5, tedy kompletně odstraněného depozitu. 
Pedisolu N-PPS s 5 % SiO2 nanočástic se ukázal také jako vhodn
z něj byl vodou odstraněn do 1 minuty. Pokud by se srovnaly povlaky Pedisolu N
samotného a s nanočásticemi, tak 
na odstraňování vosku. Naopak částice teflonu mají vliv spíše negativní. 
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obrázku 17 
vých materiálech v čase 1 minuta. 
 vytvrzeného povlaku Dow Corning Coating 2601 vodou 
 v čase 1 minuta
– 1 – 3 – 5 minut. Odstraňování 
– 1 – 3 – 5 minut. 
dstranitelnost vosku vodou na povlacích nanesených 
Lomax a epoxidovém nátěrovém systému. Nejlépe byl vosk 
 těchto povlaků byl 
ý anti-depozit
je z obrázku 18 patrný pozitivní vliv částic SiO
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prachu s olejem 
y s TOU 
vždy téměř 
Povlak 
ní povlak, vosk 
-PPS 
2 
Voda
Delubol
  
 
Vosk se z některých povlaků odstraňov
ze samotného podkladového materiálu bez ochranné vrstvy
povlaky jsou vhodnou anti-depozit
Obrázek 18 Odstranitelnost vosku vodou z
v závislosti na čase
Stejně jako u lakových povlaků byl Delubolem vosk úplně odstraněn do 1 minuty ze všech 
zkoušených povlaků, neprojevoval se zde žádný vliv podkladového materiálu. 
Delubol se tedy jeví jako vhodný přípravek k
je ale jeho nebezpečnost. Naopak voda by byla z
rozpouštědlem, ale na druhou stranu nemá takovou rozpouštěcí sílu, aby byla schopna 
odstranit vosk z kteréhokoliv 
anti-depozitních povlaků je voda 
4.6.2.2 Prach s olejem 
Odstranitelnost prachu s olejem a oleje samotného se zkoušela jen z
funkci povlaku anti-depozitního, byly to povlaky Nanopolitura, Nanoren a Sonax. Všechny 
tyto tři povlaky obsahují nanočástice a jsou určeny k
prachu, mastnotě, špíně, výkalům ptáků atd. 
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 odstraňování voskového depozitu. Nevýhodou 
 hlediska nebezpečnosti určitě vhodným 
povlaku, i když na odstraňování vosku z přímo definovaných 
dostačující, což také uvádí výrobce.53 
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 ochraně karoserií automobilů proti 
 
Povlak
0,5 1 3 5
64
 vůbec, než 
 
 
  
 
65
V tabulce 35 jsou uvedeny výsledky odstranitelnosti prachu s olejem na anti-depozitních 
povlacích nanesených na skle. Hodnocení bylo provedeno podle tabulky 32. Vodou byl prach 
sice odstraněn, ale povrch povlaku zůstal i po 5-ti minutách stále mastný. Přípravkem Korteng 
byl depozit do 1 minuty kompletně odstraněn, ale pokud se necháme Korteng působit déle, 
tak se začne prach rozpouštět, stává se lepivým a depozit pak již není možné dokonale 
odstranit (viz. obrázek 19). TOU s vodou rozpouští prach už do 30 sekund a tím pádem nelze 
depozit kompletně odstranit a na místech odstraňování vznikají tmavé plochy. Se zvyšujícím 
se časem je depozit působením TOU s vodou hůře odstranitelný. Prachový depozit 
se rozpouští proto, že pro tento modelový depozit byly použity rozemleté částice pneumatik, 
které nejsou odolné rozpouštědlům.  
Tabulka 35 Odstranitelnost prachu s olejem z anti-depozitních povlaků nanesených na skle 
P
ov
la
k 
Rozpouštědlo Voda KORTENG Voda + TOU 
Čas (min) 0,5 1 3 5 0,5 1 3 5 0,5 1 3 5 
Sonax 4 4 4 4 5 5 3 3 3 3 3 3 
Nanoren 4 4 4 4 5 5 3 3 3 3 3 3 
Nanopolitura 4 4 4 4 5 5 3 3 3 3 3 3 
 
VODA
VODA + TOU
KORTENG
0,5 5 min31
 
Obrázek 19 Odstranitelnost prachu s olejem z povlaku Sonax, tmavé plochy jsou způsobeny 
současným rozpouštěním povlaku směsí voda-TOU 
4.6.2.3 Olej 
Na první pohled se zdá, že byl olej vodou z anti-depozitních povlaků odstraněn, ale při 
bližším zhodnocení, je povrch i přes delší působení vody stále jemně mastný. Přípravkem 
Korteng byl olej do 1 minuty kompletně odstraněn. Směs vody a TOU zanechává povrch 
po odstraňování oleje také jemně mastný. Výsledky odstraňování oleje jsou uvedeny v tabulce 
36, hodnocení odstranitelnosti bylo provedeno podle tabulky 31. 
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Tabulka 36 Odstranitelnost oleje z anti-depozitních povlaků nanesených na skle 
P
ov
la
k 
Rozpouštědlo Voda KORTENG Voda + TOU 
Čas (min) 0,5 1 3 5 0,5 1 3 5 0,5 1 3 5 
Sonax 2 2 3 3 4 5 5 5 3 3 3 3 
Nanoren 2 2 3 3 4 5 5 5 2 3 3 3 
Nanopolitura 2 2 3 3 4 5 5 5 3 3 3 3 
Všechny tři anti-depozitní povlaky mají relativně stejné vlastnosti při odstraňování depozitů. 
Výsledky odstranitelnosti prachu s olejem a oleje samotného na plechu Lomax 
a na epoxidovém nátěrovém systému byly stejné jako na sklech. 
4.7 Výsledky odstranitelnosti graffiti z povlaků 
4.7.1 Lakové povlaky 
Při odstraňování fixua a sprejeb vodou, nebylo graffiti ani do 10-ti minut odstraněno z většiny 
povlaků, až na povlaky založené na bázi Collacralu VAL, který je vodě neodolný a tvoří tak 
spíše permanentní než trvalou ochranu podkladového materiálu. Fix byl spolu s Collacralem 
VAL odstraněn do 1 minuty z podkladového materiálu. Sprej má vyšší přilnavost k podkladu 
než fix, tudíž nebyl z Collacralu VAL odstraněn ani do 10-ti minut.  
Ze skleněného podkladového materiálu a epoxidového nátěrového systému byl fix i sprej 
působením Graffengu Ultra do 1 minuty odstraněn. Jelikož je GU založen na NMP, 
rozpouštědle s vysokou rozpouštěcí schopností a některé ze zkoušených anti-graffiti povlaků 
nebyly dostatečně odolné, tak docházelo k odstranění graffiti spolu s anti-graffiti povlakem, 
což bylo ověřeno ve zkouškách už dříve (viz. 4.5.1). Na plechu Lomax vycházely výsledky 
podobně jako na sklech a epoxidovém nátěrovém systému, ale s tím rozdílem, že pokud byla 
s graffiti odstraněna i anti-graffiti vrstva, tak byl nenávratně porušen i dekorační povlak 
podkladového materiálu.  
TOU výborně odstraňuje sprej ze všech anti-graffiti povlaků na všech zkoušených materiálech 
a to do 1 minuty. Nevýhodou odstraňování fixu je to, že fix proniká do struktury některých 
polymerních materiálů, na kterých je nanesen a po odstranění na tomto materiálů zůstává 
viditelný stín (viz. tabulka 37). Povlaky, které nejsou v tabulce uvedeny, byly odstraněny 
rozpouštědlem TOU i s fixem. Tento stín nelze odstranit ani při delší době působení 
rozpouštědla.  
 
                                                 
 
 
a Fix = funkční náplň popisovače nanesená na podklad 
b Sprej = funkční náplň aerosolového rozprašovače nanesená na podklad 
  
 
Tabulka 37 Vzhled lakových povlaků po odstraňování fixu rozpouštědlem TOU
10 minut 
Povlak 
Acronal A706 
Acronal S726 
Acronal S726 + 10 % SiO2 
Dow Corning Coating 2601 
Bichodur – PUR lak 
Worlée Protect 1507 
Worlée Protect 1508 F 
Jako nejlepší ze všech zkoušených povlak
odstranitelnosti graffiti, se jeví
lak Bichodur. Z povlaků Worlée Protect
ze všech druhů zkoušených podkladových materiálů na 100
také vždy odstraněn na 100 
zanechává na povlaku jemně na
Na obrázku 20 je demonstrativně zobrazen rozdíl v rozpouštěcí síle rozpouštědla TOU a 
směsi rozpouštědel Graffeng Ultra. GU má podle předběžných zk
rozpouštěcí schopnost. Nicméně při porovnání s
Obrázek 20 Odstraňování fixu GU a TOU z
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 povlaky Worlée Protect 1507, Worlée Protect 1508F a PUR 
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4.7.2 Voskové povlaky 
Jediný povlak nanesený na skle, ze kterého nebyl fix odstraněn vodou, byl Poligen WE4, 
z ostatních povlaků byl fix odstraněn do 3 minut. Z povlaků nanesených na plechu Lomax byl 
fix vodou odstraněn většinou do 1 minuty. Z anti-depozitních povlaků Nanopolitury, 
Nanorenu a Sonaxu a povlaku Poligenu WE4 nanesených na plechu Lomax i epoxidovém 
nátěrovém systému nelze fix vodou odstranit vůbec. Z epoxidového nátěrového systému je fix 
vodou téměř neodstranitelný. Výsledky jsou uvedeny v tabulce 38, kde je patrně viditelný vliv 
podkladového materiálu na odstranitelnost graffiti. Odstranitelnost fixu vodou byla 
hodnocena podle tabulky 31. 
Tabulka 38 Odstranitelnost fixu vodou z povlaků nanesených na různých podkladových 
materiálech v čase 3 minuty. 
Povlak sklo plech EP 
Pedisol N-PPS 5 5 2 
Pedisol N-PPS + 5% Teflon 5 5 2 
Pedisol N-PPS + 5% SiO2 5 5 2 
Basophob WDS 5 5 3 
Nanopolitura 5 1 1 
Nanoren na plasty 4 1 1 
Sonax 5 1 1 
Poligen WE4 1 1 1 
Poligen WE7 5 5 2 
Graffiti prevence 5 4 2 
 
Odstranitelnost spreje vodou z povlaků nanesených na skle a plechu Lomax je u většiny 
zkoušených povlaků velice nízká. Výjimku ale tvoří povlaky Graffiti prevence, Poligen WE7 
a Podisol N-PPS s příměsí 5 % SiO2, ze kterých je sprej vodou dokonale odstraněn 
do 1 minuty. Odstranitelnost spreje vodou z povlaků na epoxidovém nátěrovém systému 
je téměř nulová u všech zkoušených povlaků až na Poligen WE7, kdy byl sprej z povlaku 
po 1 minutě odstraněn na 80 %. Výsledky odstranitelnosti spreje vodou jsou uvedeny 
v tabulce 39, hodnocení odstranitelnosti spreje bylo opět provedeno pomocí tabulky 31. 
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Tabulka 39 Odstranitelnost spreje vodou z povlaků nanesených na různých podkladových 
materiálech v čase 1 minuta. 
Povlak sklo plech EP 
Pedisol N-PPS 2 1 2 
Pedisol N-PPS + 5% Teflon 1 2 2 
Pedisol N-PPS + 5% SiO2 5 5 2 
Basophob WDS 1 3 2 
Nanopolitura 2 1 1 
Nanoren na plasty 1 1 1 
Sonax 2 1 1 
Poligen WE4 1 1 1 
Poligen WE7 5 5 4 
Graffiti prevence 5 5 1 
Fix byl z povlaků nanesených na skle a na plechu Lomax, Graffengem Ultra a TOU 
bez problémů odstraněn do 1 minuty. Jelikož jsou ale voskové povlaky většinou odstraněny 
spolu s graffiti, tak byl dekorační povrch plechu Lomax rozpouštědly narušen a po fixu zde 
zůstal slabý neodstranitelný stín. Odstranitelnost fixu z povlaků na epoxidovém nátěrovém 
systému už nebyla tak dobrá, fix byl odstraněn maximálně na 80 %. V žádném ze zkoušených 
časů se ho nepovedlo odstranit dokonale, vždy po něm zůstával slabý stín. TOU na 
epoxidovém nátěrovém systému po odstraňování fixu zanechával mnohem viditelnější mapu 
než Graffeng Ultra, jak je vidět na obrázku 21. 
VODA
0,5
1
3
5
0,5 0,5
1 1
3 3
55
 
Obrázek 21 Odstraňování fixu rozpouštědly TOU, Graffeng Ultra a voda z povlaku Graffiti 
prevence naneseném na epoxidovém nátěrovém systému v čase 0,5 – 1 – 3 – 5 minut 
TOU i Graffeng Ultra odstraní sprej ze všech povlaků na všech zkoušených materiálech 
na 100 % do 30 sekund. 
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5 ZÁVĚR 
Na počátku experimentů bylo zapotřebí zjistit, jaké jsou odolnosti povrchových úprav 
podkladových materiálů proti chemickému prostředí, neboť rozpouštědla působí 
při odstraňování nejen na anti-depozitní a anti-graffiti povlaky, ale také na podkladový 
materiál. Povrchové úpravy plechu Lomax i ENS jsou podle předpokladů odolné vodě 
i Delubolu, ale Graffeng Ultra a TOU rozruší povrch plechu Lomax téměř okamžitě. Graffeng 
Ultra částečně naruší ENS za 30 minut, TOU o něco později. 
U anti-depozitních a anti-graffiti povlaků se hodnotilo zasychání neboli lepivost filmu, 
přilnavost a tvrdost. Všechny lakové povlaky byly nelepivé na všech druzích materiálů. 
Na skle a ENS byly povlaky dokonale přilnavé, oproti plechu Lomax, kde byla přilnavost 
povlaků velice nízká až na PUR lak Bichodur. Tvrdost lakových povlaků se na různých 
materiálech značně lišila, nejvyšší však byla u povlaků Worlée Protect. Pokud budeme brát 
v úvahu vliv nanočástic na přilnavost a tvrdost lakových povlaků, tak s narůstajícím 
množstvím nanočástic se zhoršují vlastnosti konečného filmu.  
Hodnotila se odolnost anti-depozitních a anti-graffiti povlaků vůči vodě, Delubolu, TOU 
a Graffengu Ultra. Z lakových povlaků nejsou vodě a Delubolu odolné jen povlaky založené 
na bázi Collacralu VAL. Odolnost lakových povlaků vůči Graffengu ultra je různá. Jako 
nejodolnější povlaky se ukázaly být povlaky Worlée Protect a PUR lak Bichodur. Na odolnost 
povlaků má také vliv druh podkladového materiálu. Nejnižší odolnost byla zjištěna u povlaků 
nanesených na plechu Lomax. Voskové povlaky se používají většinou jako tzv. dočasná 
ochrana, tomu odpovídá i odolnost vůči rozpouštědlům, ty je do několika málo minut rozruší 
a odstraní z povrchu podkladového materiálu. 
Jak u lakových tak i u voskových anti-depozitních povlaků byl vosk odstraněn Delubolem 
téměř okamžitě, vodou za delší časový úsek a s větší námahou. Na odstranitelnosti vosku 
z anti-depozitních voskových povlaků s obsahem nanočástic se zřetelně projevuje jejich vliv, 
vosk byl z těchto povlaků odstraněn téměř okamžitě i vodou. Prach s olejem i samotný olej 
byl z povlaků nejlépe odstraněn přípravkem Korteng, což je směs PAL. 
Graffiti nelze podle předpokladů z lakových povlaků odstranit vodou. Graffengem Ultra 
a TOU se odstranitelnost na různých lakových povlacích liší. Graffiti bylo nejlépe odstraněno 
z povlaků Worlée Protect. Obecně se sprej odstraňuje rozpouštědly lépe než fix. U většiny 
povlaků zůstal po odstranění fixu na povlaku viditelný stín.  
Z voskových povlaků nanesených na skle a plechu Lomax byl fix odstraněn všemi 
zkoušenými rozpouštědly do 3 minut. Z povlaků nanesených na ENS nebylo možné fix téměř 
odstranit. Jelikož byly voskové povlaky odstraněny spolu s graffiti, tak byl dekorační povrch 
plechu Lomax a ENS rozpouštědly narušen a po fixu zde zůstal slabý neodstranitelný stín. 
Sprej byl TOU i Graffengem Ultra odstraněn téměř okamžitě. Vodou byl sprej nejlépe a 
nejrychleji odstraněn z povlaků Pedisol N-PPS + 5 % SiO2, Poligen WE7 a Graffiti prevence. 
Provedené experimenty a dosažené výsledky naznačují, že zadání bylo velice aktuální, a proto 
by bylo přínosné na tématu této práce pokračovat. K dispozici je široký sortiment anti-
depozitních a anti-graffiti povlaků, ale ne všechny mají takové vlastnosti, které jsou od nich 
očekávány. Naopak u některých povlaků byly zjištěny až překvapivé výsledky z hlediska 
vlastností povlaků, odolnosti i odstraňování samotných depozitů a graffiti.  
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
ATF – Automatic Transmission Fluid (kapalina pro automatickou převodovku) 
EP – Epoxid 
ENS – Epoxidový nátěrový systém 
GU – Graffeng Ultra 
IPA – Isopropylalkohol 
NMP – N-metyl-2-pyrrolidon 
ODP – Ozone depletion potential (potenciál látky ničit ozón) 
p-TSA – para-toluensulfonová kyselina 
PAL – Povrchově aktivní látka 
PUR – Polyuretan 
REM – Rastrovací elektronový mikroskop 
TFEC – Tetrafluoroethylene copolymer (kopolymer tetrafluoroethylenu) 
TOU – 2,5,7,10-tetraoxaundekan  
 
